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mei 1970® duofonie • transistortester met schmitttrigger 
IC-geheugens • 2x24 Watt versterker • belichtingsmeter 
maandblad voor elektronika • prijs f 1,75 / 25 fr 









































































































Het is ons niet gelukt 

een middelmatige 

pulsgenerator te maken. 




Telkens als we alle gemiddelde specificaties van puls- 
generator bij elkaar voegen, krijgen we een instrument 
van topklasse. Zo garanderen we dat: al onze: pulsge- 
neratoren een jitter kleiner dan 0,1 % hebben en een 
overshoot, ringing en preshoot minder dan 5% onder 
alle gespecificeerde omstandigheden over een tempe- 
ratuursgebied van 0 tot 55"C. Bovendien blijft 
de uitgangsimpedantie constant op 50^. ^jj 

■herder "M ;biHiie:i^n: : de,pMlsbreedte, de ‘ JÊ 
amplitude en de repetitie-frequentie regel- JÊ 
baar* de laatste grootheid tof 10MHz, 

Van vijf modellen volgen hieronder de 
belangrijkste pluspunten: f 

HP8002A Onafhankelijke ftjnregeling f 
van stijg- en afvaitijden van 10 ns tot 1 

2 S* \ 


HP8003A Twee uitgangen waardoor tegelijkertijd een 
positief en een negatief signaal kan worden verkregen. 
HP8004A Stijg- en afvaltijgen kleiner dan 1,6 ns. 

" Fulsvertraging van 0 tot 1 ms, gelijkspanningsoffset, 
veelzijdige «gating», 

HP8005A Geeft U volledige regelmogelijkheid van het 
uitgangssignaal door combinatie van de belang- 

I " I rijkste eigenschappen van de voorgaande 
drie modellen, met onafhankelijke «ga- 
ting» en de mogelijkheid van pulsvertra- 
ging tot 3 s. 

HPSmÖA Twee uitgangssignalen die van 
'■ ^ : .. verschillende frequentie kunnen zijn, 

, - . Keuzemogelijkheid van puls of biokgolf. 

Fulsvertraging parallel of In serie. Uit- 
;: : : d gangen te\combineren. Polariteit instel-, 
baar, geijkte regelorganen, gelijkspan¬ 
ningsoffset. 

Als U een pulsgenererend systeem 

1 ^ : nodig heeft, vraag dan om gegevens 

" over het type 1900 A. 


■■■■ 

. : 

ï ~ ë 

'ïwêËÊÊ 
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slechts weimgen geg e]/( 


Toch werkt iedere kleine afwijking^ 
storend. LEA-apparatuur signa-* 
leert ook dié onzuiverheid, welke 
voor velen niet meer hoorbaar zal 
zijn en toch storend werkt. 


PSOPHOMETER E.V.B. 40 - f 3080, 
gevoeligheid: -115dB 
ingang : symmetrisch 

eigen ruis : < -125dB 


GENERATOR GMW 40 - f 3760,-* 
bandbreedte: 2 Hz-200kHz 
fijnregeling : ± 5% 

vervorming : 0,1% 

uitgang : symmetrisch en asymmetrisch 

niveau : + 6dB in 5ft 

+ 22 dB in200ft 


VERVORMINGSMETER E.H.D. 40 - f 4000,- 
gecombineerde decibel en vervormingsmeter 


WOW- EN FLUTTERMETER VFR 3 - f 3580,-* 
voor het meten van snelheidvariaties van 
bandrecorders, draaitafels en geluidsfilmpro- 
jectoren. 

flutter-factor: 0,15 — 1,5% (volle schaal) 
generator : 3000 Hz of 3150 Hz 

standaard : C.C.I.R. 


symetrische ingang en hoogohmige ingang 
vervormingsmeter: 

10Hz-100kHz (grondgolf) 

20Hz-250kHz (harmonischen) 

0,1% volle schaal (gevoeligheid) 

decibel-en millivoltmeter: 
gevoeligheid : 100 ^ V - 300 V (volle schaal) 
frequentiebereik: 2 Hz-400 kHz 


* Alle vermelde prijzen zijn exclusief B.T.W. 

Vraagt demonstratie of inlichtingen 


STS METER FABRIEK 
cl/ DORDRECHT 

postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850-43055* 
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elektuur 


Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste 
van elke maand, behalve in juli en augustus 
waarin één dubbelnummer verschijnt als spe¬ 
ciale uitgave voor halfgeleiders. 


10 e JAARGANG NO 5 


MEI 1970 


Hoofdredakteur 

Redaktie 

Illustraties 

Vormgeving 

Advertenties 

Abonnementen 

Uitgave 

Administratie 


Administratie België 


: Bob W. v.d. Horst. 
Bourgognestraat 13 
Beek ( L ). 

: P. Lambrechts. 
W.L. Leiner. 

H. Vaasen 

: H. v. Leeuwen. 

J. Bolland. 

: R. Hamers. 

: Harry P. Bruning. 

: Mevr. A. v. Meyel. 


Elektuur N.V. 
Postbus 75 
Beek 64. 


: Postbus 75 
Beek 64 

Tel: 04402-2149 
Giro: 124.11.00 
t.n.v. Elektuur. 

Bank: ABN, Geleen. 


: Postbus 75 
Beek 64 
Nederland. 

PCR: 17.70.26. 


Abonnementen: 

abonnementen kunnen elke maand ingaan en 
lopen bij voorkeur synchroon met het kalender¬ 
jaar. Zij eindigen alleen na schriftelijke opzeg¬ 
ging. Prijs: f 15,60 per jaar ( inklusief BTW ). 
Voor België: Bfrs 225,—. Speciale tarieven 
voor koliektieve abonnementen ( studiecentra 
bedrijven e.d. ). Buitenland: f 17,50. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik 
( Oktrooiwet ). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeefster. 
Het inzenden van bijdragen voor één der uit¬ 
gaven van de N.V. Elektuur machtigt de uit¬ 
geefster tot weigering van publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging of 
vertaling van de inhoud van de inzending, en 
tot gebruik ervan in andere uitgaven of aktivi- 
teiten van de N.V. Elektuur. Overneming van 
publikaties of delen daarvan uit Elektuur kan 
uitsluitend geschieden met voorafgaande schrif¬ 
ten jke toestemming van de uitgeefster. 


Selektuur 519 

Nieuw bewijs voor anti-stof-theorie — Magnetische vloeistoffen — CdS-mono- 
korrellaagtechniek — standaardisatie videokassette recorder — magneet en 
gedrag — elektromotot voor 2,4 Megawatt. 

Duofonie 525 

Bij stereo-weergave via twee kanalen zijn de resultaten zeer vaak teleurstel¬ 
lend tengevolge van de opnamemethoden en de gebrekkige huiskamerakoes- 
tiek. Wanneer men echter het twee kanaalssysteem werkelijk uitbuit dan kun¬ 
nen verbluffende resultaten worden verkregen die weliswaar even weinig met 
werkelijkheidsweergave te maken hebben als de meeste plaatopnamen, maar 
toch een ekstra dimensie aan de muziekweergave geven. 

Digitale orgelstemmer 530 

Een apparaat om elektronische muziekinstrumenten te stemmen, 

Vermogensversterking met FET's 533 

Door het kombineren van de eigenschappen van FET's en transistoren is het 
mogelijk vermogensfet's te "imiteren". F.G. Hebinck 

Belichtingsmeter 535 

Door middel van een Schmitt-trigger met instelbare hysteresis is het mogelijk 
een simpele en goedkope belichtingsmeter te realiseren. L. Güse 

Transistortester met schmitttrigger 537 

Een goedkope tester, die het mogelijk maakt transistoren bijzonder snel te 

op hun doorslagspanning, stroomversterking en lekstroom. E. Sanderbold 

Kursus ontwerptechniek halfgeleiderschakelingen 539 

Deel 7 Gelijkrichting en detektie. P. Lambrechts 

Digitale klok voor zelfbouw 551 

Deel 4 In dit artikel wordt aandacht besteed aan de 7-segment uit- 

lezing en de gedrukte schakelingen voor de kompakte opbouw van de klok. 
F.G. Hebinck 

2 x 24 Watt-HiFi-versterker 557 

Zoals alles zijn ook HiFi-versterkers aan zekere modeverschijnselen onderhevig. 
Nu door vele firma's goedkope silicium-vermogenstransistoren worden aange¬ 
boden, verliezen de germanium-soortgenoten snel terrein en menigeen zal er 
wel eens over gepiekerd hebben naar "all-silicon" over te stappen. 

Industrienieuws 563 

Komponenten — Instrumenten — Info. 


Bij de omslagfoto: IC-geheugens. Door het niet tijdig aanwezig zijn van enke¬ 
le gedeelten van het technisch materiaal, die voor de publikatie essentieel 
waren, moest dit op het omslag aangekondigde artikel te elfder ure in de plan¬ 
ning worden verschoven naar het juni-nummer. 
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Wij begrijpen dat U graag naar 
een goede stereo tuner luistert. 


De GÖRLER mag echter door iedereen gehoord 
worden! ( GÖRLER-bezitters weten al waarom ) 
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GÖRLER STEREO TUNER 


FET-TUNER type 312-2433 

Uitgerust met FET's. AF 124 als oscillator en BC108 als AVC. 
Afstembereik: 87,5 MHz tot 108,5 MHz. 

Antenne-impedantie: 240 - 300 Ohm ( symmetrisch ) 

50 - 75 Ohm ( asymmetrisch ) 

Ruisgetal: kleiner dan 2,5 KTo. 

Spanningsversterking: 38 dB plus of min 2 dB 

Selectiviteit: ( fe plus 2fZF : 2 ) : 100 — 90 dB 

Spiegel selectiviteit: ( fe plus 2fZF ) : 70 dB 

Middenfrequent stabiliteit: beter dan 90 dB 

Middenfrequent bandbreedte: 280 kHz plus 10 procent 

Voedingsspanning: plus 12 en plus 24 Volt. f 90,00 



Middenfrequent versterker type 322 0050 

Uitgerust met geïntegreerde schakelingen en ratio-detector. 
Spanningsversterking: 100 dB 
Ingangsimpedantie: 1 kOhm 

LF uitgangsspanning bij 100 procent modulatie over 10 kOhm: 320 mV 
Vervorming: bij 100 procent modulatie: typ. 0,5 procent 

bij 60 procent modulatie: typ. 0,15 procent 
AM-onderdrukking bij 50 procent AM-modulatie: beter dan 50 dB 
MF-bandbreedte: 160 kHz 
Ratio-breedte: 600 kHz 

AFC-spanning: circa 0,5 V ( nodig voor 200 kHz AFC-bereik ) 
Voedingsspanning: plus 12 tot plus 15 Volt f 85,00 


Stereo-decoder type 327-0032 



Uitgerust met silicium transistoren 
Ingangsimpedantie: 30 kOhm 
Maximale ingangsspanning: 2,5 Volt piek-piek 
Spanningsversterking: 15 dB 
Uitgangsimpedantie: circa 4 kOhm 
Deëmphasis: 50 mikroseconde 
Overspreekdemping: bij 100 Hz: beter dan 35 dB 

bij 1 kHz: beter dan 40 dB 
bij 10 kHz: beter dan 33 dB 
19 kHz onderdrukking: beter dan 30 dB 
38 kHz onderdrukking: beter dan 50 dB 
SCA-onderdrukking: beter dan 60 dB 
Stereo-indicatie bij piloottoon circa 100 mV piek-piek 
Vervormingsfactor: bij mono: 0,5 procent; bij stereo: 0,6 procent 
Voedingsspanning: plus 12 tot plus 15 Volt f 85,00 


Ruisonderdrukker (Squeich ) type 326-0010 

Ook te gebruiken bij af stemmer zonder stereo-decoder 
Uitschakelbaar, met aansluiting voor veldsterkte-meter 

Voedingsspanning: plus 12 tot plus 15 Volt f 25,00 


Onderdelenpakket voor gestabiliseerde voeding voor bovenstaande 
bouwstenen ( medio mei leverbaar) uitgerust met een operationele 
versterker, silicium-transistoren, print en koelplaten f 50,00 
Chassis, incl. meters, schakelaars en alle montagematerialen f 115,00 
Gegraveerde frontplaat van geëloxeerd aluminium ( als nieuwe 
regelversterker ) f 35,00 

Kast, noten, teak of palisander f 42,50 


Complete Görler Stereo Tuner in één koop i.p.v. f 527,50 

voor slechts f 465,00 


voin oloim 

ELEKTRONICA 


Rotterdam-noord 
Snellemanstraat 10-11 
Tel.: 010-240812-243497 
Administratie: 245516 
Postgiro: 295550 


Amsterdam 
Blasiusstraat 14-16 
Tel.: 020-947218 


Documentatie ( nieuwe oplage in de loop van deze maand ) f 2,50 


Postorders en correspondentie: uitsluitend aan Postbus 
3149 te Rotterdam. Verzending onder rembours of 
vooruitbetaling per giro. Prijzen inclusief B.T.W. 
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VALKENBERG 


bouwpakket edwin versterker 10 

Inhoud: print, weerstanden, p .. x qq 

condensatoren, IC, halfgeleiders. •'IJS T jy, 


Stereo potmeters Edwin 
versterker: 10 k Iin; 

100 k lin; 100 k lin; 

500 k log. f 8 — 


Set voeding, 
trafo 2x12 V - 2 A 
2 elco's 2500 mikroFarad 
B40C2200 f 33,— 


A.F. Silicon planar epitaxial transistoren in een plastic behuizing met, self-locking pins, 
geschikt voor gebruik in standaard printed boards. 

De VN 140 en VP150 zijn bestemd voor gebruik in drijver-trappen in o.a. audio-voorver 
sterkers. 


VN 140 


VP150 


: 0«O8 ftöf < 


f 0,49 


PRIJS 


PRIJS 


RCA transistor, thyristor en 
diode manual. 

Een schat van gegevens over transis¬ 
toren, thyristoren en dioden met 
grafieken en praktische toepassingen 


RCA Power circuits 

Een schat van gegevens over transis¬ 
toren, thyristoren, triac's en dioden 
met graf ieken en praktische toepas- 
singen f 1 5 g 0 

IC Handbook 

Gegevens over meer dan 120 in de 
handel zijnde IC's als digitaal poorten 
flipflops en digitaal diversen, analoog 
l.f. en h.f. en analoog diversen, ope¬ 
rationele en differentiaal versterkers 
en behuizingen. x 19 QQ 


Keyswitch Relay 

Spoel werking: 220 V AC 
8.200 Ohm 

Maximum contact 
belasting: 250 V AC 5 A 


AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toestel 18 en 24 
Giro: 1 98 57 

AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 
Telefoon (020) 43 24 70, toestel 5 


* Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per gio 

* Verzendkosten voor rekening koper 

* ’s Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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Blaupunkt auto-luidspreker 

4 Watt 5 Ohm ƒ g gQ 



SINCLAIR VERSTERKERS 



Z. 30 Twintig Watt high fidelity 
versterker 

Uitgangsvermogen: 15 Watt R.M.S. 

( 30 Watt Piek ) bij 8 Ohm en 35 
Volt voeding. 

Uitgang: Klasse AB. Frequentie- 
bereik: 30-300.000 Hz plus 1 dB 
Vervorming: 0,02 procent totale 
harmonische vervorming vij votie 
output en 8 Ohm. Ingangsgevoe- 
ligheid: 250 mV bij 100 kOhm. 
Luidsprekerimpedantie: 3-14 
ohm. f 43 50 

Sinclair gestab. voeding PZ6 
35 V- 1,5 a f 69,50 


Stereo Sixty Voorversterker 
en regeleenheid. Ingangsgevoelig- 
heid: Radio: 3 mV 

M.D. piek up: 3 mV 
R.I.A.A. correctie. 20-25.000 Hz 
Keramische pick-up: 3 mV 
Auxiliary: 3 mV 

Output: IVolt 
Klankregeling: 

Hoog plus 15 dB tot min 15 dB 

bij 10 kHz 

Laag plus 15 dB tot min 15 dB 

bij 100 Hz 

f 89,- 



CMC5131 ic voltage 
regulator Input vol¬ 
tage: 18-40V. Output 
voltage: 14,4-15,6V. 
Power dissipatie: 
400mW. Met behulp 
van externe aanslui¬ 
ting van een enkele 
transistor kan de be¬ 
lasting opgevoerd 
worden tot 1 A 

f 10,95 


TTL 

US7490A decade counter 

f 21,80 

US7475A quadruple bistable latch 
f 18,90 

US 7441A decoder/driver 

f 28,- 

SN7447N 7-segment decoder/ 

driver f 44,90 

ZM1000 cijferindicatiebuis 

f 13,50 

Voet voor ZM1000 f 1.30 


^llt: 


Centrifugaal Motorpomp P10 

Spanning: 220 V~ - 85 W - 50 Hz 

Manometrische opvoerhoogfe 2 meter. 
Capaciteit in L/min.: 41 Ltr. 


ƒ 25,. 


TOEPASSINGEN: 

o.a. Fontein, Aquaria, Caravan, kelders leegpompen 
en wasmachines. 




VALKENBERG 


AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toestel 18 en 24 
Giro: 1 98 57 

AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 
Telefoon (020) 43 24 70, toestel 5 


* Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro 

* Verzendkosten voor rekening koper 

* ’s Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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DIGITEST500 


Met de nieuwe multimeter Digitest 500 kunt u overal 
digitaal, dus snel en accuraat, spanningen, 
stromen en weerstanden meten. 

Overal: de Digitest 500 is een kleine 
(230x120x75/50 mm), lichte (1200 gram) en 
gemakkelijk mee te nemen (uittrekbare handgreep) 
digitale multimeter, geschikt voor voeding uit het 
net, uit ingebouwde NiCd-cellen of uit droge batterijen. 
Digitaal: het meetresultaat is onmiddellijk zichtbaar 
op drie duidelijk afleesbare cijferindicatiebuisjes. 
Foutieve aflezingen zijn uitgesloten. 

Snel: inschakelen van meetfunctie (wissel- of 
gelijkspanning, wissel- of gelijkstroom, weerstand) 
en meetgebied (50 /uA, 50 mV en 500 mV, 5, 50 en 500V, 
50 Q, 500 fl, 5, 50 en 500 kfl) gaat snel en eenvoudig 
door middel van twee series druktoetsen. 

Accuraat: het oplossend vermogen is 100 /uV, 

100 nA en 100 mfï. De nauwkeurigheid voor 
gelijkspanning is ± 0,2% van de aflezing ± 0,2% van 
de volle schaal. 

En verder: ,,overrange”-gebied tot tweemaal het 
meetgebied; signalering bij overschrijden van het 
meetgebied: beveiliging tegen overbelasting; 
automatische indicatie bij foutieve aansluiting; 
bedrijfszekerheid door gebruik van een „large-scale” 
geïntegreerde schakeling. 


een handige 
en nauwkeurige 
digitale multimeter 
voor slechts f650.- 



(exclusief O.B.) 


Wenst u meer informatie over deze uitzonderlijke 
multimeter, schrijf of bel dan naar: 


Philips Nederland n.v. Groep Laboratorium- 
Instrumentatie, Eindhoven, tel. (040)-433333 
toestel 82808. 
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De stereocombinatie die de toon aangeeft 



Acoustical 655 Stereo! Een nieuw produkt van een 
weergaloos merk dat sinds jaren een begrip is op 
het gebied van platenspelers. 

De Acoustical 655 Stereo is een sublieme combinatie 
van een Triotrack semi- professionele platenspeler 
(met centrifugale fijnregeling!), AM balance toon- 
arm, HiFi stereo kristal element KST-110 en een 
volledig getransistoriseerde stereoversterker van 
2 x 10 Watt continu. Dat garandeert een volkomen 
vervormingsvrije en werkelijksheidsgetrouwe weer¬ 
gave. Dat garandeert een werkelijk toonaangevende 
stereocombinatie! Met aansluitmogelijkheden voor 
luidsprekerboxen (b.v. het type Acoustical A 40) en 
bandrecorder. En verder met alle technische ver¬ 
fijningen die Acoustical produkten waardig zijn. 
Zoals balansregelaar,snelheidsregelaar,fijnregelaar 
etcetera. 

Wilt u meer van de Acoustical 655 Stereo weten? 
Ach, vraag even een folder aan. Bij Acoustical in 
Kortenhoef, specialisten op het gebied van geluids¬ 
weergave. 

Of bel even op. Eén telefoontje is voldoende voor 
een service die ook z’n weerga niet kent. 


Prijs f 638,- (exck boxen). 


iv atnulfeal 
inuM hij I 


Laat u volledig inlichten 
over het interessante 
leveringsprogramma. Vraag 
omgaand nader 
documentatiemateriaal aan: 



N.V. Acoustical Handel Mij. 
Koninginneweg 54, Kortenhoef. 
Tel.02150-61614 tst.45. 
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TUUT* BffUtN — 

Digitaal-proportionele radiobesturing 


" REMCON " Quantum 3 

Drie proportionele stuurfunkties. 

Miniatuur servo's en ontvanger. 

Zender werkt op 2 batterijen, grote reikwijdte. 

Kompleet inklusief deac's en 2 servo's f 559,— 

" REMCON " Quantum 6 

Zes proportionele stuurfunkties. 

Zender met ingebouwde deac's en laadapparaat. 

Kompleet inklusief deac's en 4 servo's f 895,— 

" REMCON " miniservo 

Afmetingen 22 x 47 x 38 mm. Met 5 polige 

Mitsumimotor. Nauwkeurigheid beter dan 1 procent f 95,— 


Kruis-stuurknuppel voor proportionele besturing. 

2 Type's perstuk f 32,50 

"SIMPROP " DIGI 2 plus 1 

j kompleet inklusief deac's en 3 servo's f 795, 

"ROBBE" Model DP5 .Digitaal propertio- _ 

neel. 4 servo's exklusief deac's * 

Verder 1001 artikelen voor Uw hobby. 

Zie onze speciale etalage Brouwersgracht 14 

eldorado voor de 
radio- en modelbouwamateur 

Prinsogracht 34 Dan Haag 

Talofoon <0 4993 Giro 283 042 



NIEUW!! 


1. IC - AMPLIFIER: BP1010 als IC10 - SL402-3 • 

3 Watt versterker: prijs j 15,60 per stuk. 

Volledige gegevens verkrijgbaar: 6 bladzijden (Engels) 

2. TRIACS 

2 Amp 6Amp 10 Amp 
100 V ƒ 8,80 ƒ 9,35 ƒ 14,10 Prijzen 

200 V ƒ 10,95 ƒ12,50 ƒ17,60 per 

400 V ƒ12,50 ƒ15,60 ƒ21,90 stuk. 

Met gegevens (Engels). 

GELIJKRICHTER PAKS: 15 Verschillende 

NIEUW - NIET GESTEMPELD - NIET GETEST 

16 Sil. Gelijkr. 750 mA 0 - 1000 V . ƒ 6,25 

15 Sil. Gelijkr. 1 Amp. plastic, 1N4000 serie . ƒ 6,25 

20 Germ. Gelijkr. 1 Amp. tot 300 V . ƒ 6,25 

12 Sil. Gelijkr. 1,5 Amp. tot 1000 V . ƒ 6,25 

10 Sil. Gelijkr. 3 Amp. tot 1000 V . ƒ 6,25 

8 Sil. Gelijkr. 6 Amp. tot 600 V . ƒ 6,25 

120 Germ. Dioden, Universeel, glas subm. ƒ 6,25 

150 Versch. Sil. Germ. en Zener Dioden . ƒ 6,25 

60 Sil. Dioden, 200 mA, Submin. ƒ 6,25 

50 Sil. Dioden, 250 mA, Planar, OA200/202, BA105 .. ƒ 6,25 

75 Gouddraad Dioden, subm. als OA47.0A 5 . ƒ 6,25 

20 Zener Dioden, 1 Watt, versch. Voltages . ƒ 6,25 

25 Zener Dioden, 400 mW, 3 - 18 Volt . ƒ 6,25 

30 Sil. Dioden, Snelle schakeling, micro 1N914 — ƒ 6,25 
10 Thyristoren, 1 Amp. tot 600 PIV CRS 1/25-600 .... ƒ12,50 

GEHEEL NIEUWE P R IJ S L IJ S T OP AANVRAGE 
GRATIS VERKRIJGBAAR 




B R D 
REE 
E C C 
NOK 
N R S 
E D 
L E 
L R 
L S 


BRENNELLST 200, 2/2 
spoor stereo recorder 
BRENNELLST 400, 4/4 
spoor stereo recorder 

3 motoren, 3 snelheden, haspels tot 
22 cM, vermogen over de eindverster- 
kers 6 Watt ( sinus ), Aansluiting voor 
HI-FI versterkers, 2 uitgangen, die ie¬ 
der afgeven 200 mV over 47.000 Ohm 
Beide " echte Brennells " voor slechts 

f 1390- 


Brennell Decks voor inbouw 

Deck, Mark 5, serie 3, 4 snelheden, 3 Papstmotoren, 22 cM haspels. 

Deck, Mark 510, serie 3, idem voor 28 cM haspels. 

HI-FI Tape Link Brennellvoorversterker stereo decks 

compleet met 2 niveau-meters en voeding. 

Bogen geluidskoppen met Brennell aansluitingen 

Wiskop 1/2 sp. lage impedantie. 

Wiskop 2/2 sp. lage impedantie. 

Wiskop 2/4 sp. I lage impedantie. 

Opname Weergavekop 1/2 sp. hoge impedantie. 

Opname Weergavekop 2/2 sp. hoge impedantie. 

Opname Weergavekop 2/4 sp. hoge impedantie. 

Solotone luidsprekerboxen in zwaar teak houten uitvoering 

afm. 20 x 30 x 50,2 Weman luidsprekers 10 Watt. 

afm. 25 x 35 x 55 cM, 2 luidsprekers o.a. Ferrivox HI-FI 20 Watt. 

Ferrivox luidsprekers 15 - 20-25-35 Watt — f 63,—, f 96,50, f 135,—, f 198,25 

Weman luidsprekers, 5 Ohm tweeter. 

Weman luidsprekers, 5 Ohm, 4 Watt. 

Weman luidsprekers, 5 Ohm, 6 Watt. 

Solotone krachtversterkers 

TES veldsterktemeters, compleet in tas, VHF UHF netto met BTW 
TEPPAZ luidsprekertrechter voor inbouw en met drukkamer 
VELECTRA auto-transistorversterkers 40/75 Watt 
TEPPAZ auto-transistorversterkers 18 Watt 
TEPPAZ idem 


f 540- 
f 730- 


f 30,50 
f 61,50 
f 61,50 
f 45,90 
f 122,50 
f 122,50 


f 9,75 
f 11,80 
f 18,25 

f 700, 

f 840- 
f 375- 
f 620,- 


VAN HUIZUM import Electronische Apparatuur 
Kerkstraat 13 Velp telefoon 08302 - 6164 


Importeur, BRENNELL, BOGEN, 
TES, FERRIVOX, WEMAN, EICO, 
CENTRAD 
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177 jaar geleden 

177 jaar geleden stelde Eli Whitney de eerste katoenontkorrelingsmachine 

in werking. Hij blies daarmee de katoenindustrie 

in de zuidelijke staten van Noord-Amerika nieuw leven in. 

Nu leveren deze staten dagelijks tonnen halffabrikaat af en is dit gebied 
niet meer weg te denken uit de hedendaagse katoenindustrie 
Een beeld uit onze wereld, dankzij de inspanning en technische vindingen 
van velen. Ook van velen van Honeywell. 

Honeywell, die eveneens een grote bijdrage levert aan de evolutie van uw 
laboratorium-apparatuur. 

Zoals bijvoorbeeld met onderstaande lijnschrijver. 


ElektroniK 194 

1- of 2-pens. Pensnelheid: 0,5 sec. voor max. uitslag. 
100 jiV tot 100 V. Nulpunt — 100%A 1000%. Draagbaar. 



ï-fl A^ Tll TA I I afdeling Laboratorium Instrumentatie, 

▼ WW m7JLJL Hijswijkstraat 175, Amsterdam, tel. 020-156815. 

AUTOMATION 
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Klub biedt U 


TRANSISTOREN 

AC 107 

f 3,95 

AC 125 

f 1,25 

AC 126 

f 1,30 

AC 127 

f 1,40 

AC 128 

f 1,50 

AC 127/128 

f 2,95 

2 AC 128 

f 2,95 

AC 151 R 

f 1,65 

AC 187/188-01 

f 3,25 

AD 130 

f 3,50 

AD 133 

f 6,05 

AD 139 

f 3,50 

2 AD 139 

f 6,95 

AD 149 

f 3,50 

2 AD 149 

f6,95 

AD 161-162 

f 6,80 

AF 114 

f 2,70 

AF 115 

f 2,55 

AF 116 

f 2,50 

AF 117 

f 2,50 

AF 118 

f 2,50 

AF 124 

f 1,75 

AF 125 

f 1,75 

AF 126 

f 1,40 

ASZ 15-18 

f8,50 

2 N 2905 

f 2,95 

2 N 3053 

f 2,95 


2N 3054 f 5,95 

2 N 3055 f 6,50 

2 N 3702 f 1,55 

2 N 3704 f 1,60 

2 N 3707 f L 90 

BY 127 f1 .50 

AA 119 f 0,90 

2 AA 119 f 1 - 80 

BA 100 f L 15 

BA 102 f 'r 40 

BA 110 f T95 



Lenco Platenspeler L 75 

Met voet en kap f410- 

Goldring dynamisch ele- f 95- 


Geïntegreerde schakelingen 

TAA 263 f 6,75 


ment G 800 - 

f 505.— 


TAA 293 f 6,60 Nu speciale Sek prijs f A9R 

TAA 300 f 17,50 ^ ^ 



TAA 310 f7,20 
TAA 320 f 4,25 
uL 914 f3,95 

Siliciumbrug gel ij k- 
richtcellen 

BY 123 280 V 700 mA f 3,20 
BY 164 40 V 1200 mA f 2,40 
B 40-C 2200 f 3,95 
B 40-C 5000 f 8,95 
B 80-C 2200 f 6,75 

THYRISTOR BT101-500R. 400 V-7A f 17,- 
THYRISTOR C 20d f 11,95 


Meetzender TE - 20 



6 bereiken van 120 kc - 260 Mc. 

Interne modulatie 400 Hz. 

Met externe modulatie aansluitingen 

f 135,90 

ALARMBEVEILIGING 

Maak nu zelf Uw eigen alarm-beveiliging met een infra¬ 
rood elektronisch licht-relais. Grotere golflengte ( klei¬ 
ner trillingsgetal ). Afstand ontvanger - schijnwerper 
plusminus 10 meter met instelbare gevoeligheid. Ont¬ 
vanger, schijnwerper en elektronisch relais nu 

f 98,- 

Ook te gebruiken voor elektronische deuropener en 
het elektronisch tellen van voorwerpen 


VERKRIJGBAAR Radio Beurs Reigerstraat 11-28 Breda Tel 01600-33772 

Radio Bouwman Wortelhaven 87 Leeuwarden Tel 05100-28214 

Crescendo Zwanestraat 24 Groningen Tel 050-28890 

D Radio Elco Laat 204 Alkmaar Tel 02200-16123 

Radio Gooiland Langstraat 107 Hilversum Tel 02150-43333 

SEK HANDELAAR Radio Te Kaat N.V. Jansbuitensingel 2 Arnhem Tel 085-432445 

Radio Vogelzang Akerstraat 70-72 Heerlen Tel 045-716055 

Radio Vogelzang Willemstraat 83 Eindhoven Tel 040-25287 

Wiederhold De Klomp 26 Enschede Tel 05420-13157 


"DRY REED" SCHAKELAARS VOOR 
MAXIMALE BETROUWBAARHEID 


“Dry Reed” schakelaars zijn be¬ 
schikbaar in vele afmetingen en uit¬ 
voeringen en bieden maak-, ver¬ 
breek- of omschakel kontakten. 

De kleine massa’s van de kontak¬ 
ten bieden zeer hoge schakelsnelhe- 
den. De kontaktveren zijn voorzien 
van hoogwaardig kontakt-materiaal 
en bieden een lage kontakt-weer¬ 
stand en zijn geschikt voor hoge 
belasting. 

“Dry Reeds” hebben 4 belang¬ 
rijke karaktereigenschappen die hun 
bruikbaarheid garanderen voor de 
meeste schakelfuncties. 

1. Hoge graad van betrouwbaar¬ 
heid, lange levensduur en geschikt 
om onder ongunstige omstandighe¬ 
den te werken. 

2. Magnetische werking, hetgeen 



onderdelen tot een minimum be- 4. Lage kontakt-weerstand, die stro- 
perkt en montage vereenvoudigt. men op signaal-niveau tot enige 
3. Hoge schakelsnelheid. ampères toelaat. 


CERMET' POTENTIOMETER 
TYPE LC-MK1 



Dit is de eerste uit de reeks van 
Plessey ‘ ‘ Cermet ’ ’ potentiometers 
die leverbaar is. 

Het heeft een zeer lage tempera¬ 
tuur-coëfficiënt ± 0,4%/°C, lage 
dynamische ruis en een uitgebrei¬ 
de reeks van weerstandwaarden, 
12.70 mm ( % in ) in doorsnede en 
een cermet weerstand element. 

De potentiometer is voorzien van 
een aluminium huis en een roestvrij 
stalen as en is ontwikkeld om te 
voldoen aan de uitvoering RV 6 van 
MIL-R-94B. 


NIEUWE MINIATUUR 
COAXIAAL STEKERS 

Het toenemend gebruik van inge¬ 
wikkelde hoog-frekwente appara¬ 
tuur doet de vraag naar miniatuur- 
coaxiaalstekers met hoge kwaliteits¬ 
eisen stijgen. 

Twee nieuwe series, de SM 17 en 
SM 19, zijn hiervoor ontworpen. 
Robuuste constructie en goede op¬ 
pervlaktebehandeling garanderen 


ALUMINIUM ELEKTROLYTISCHE 


CONDENSATOREN 

De Plessey-T.C.C.condensatoren- 
fabriek biedt een grote reeks elek- 
trolytische condensatoren waaronder 
professionele - condensatoren met 
hoge capaciteiten en commerciële 
typen. 

Vele voldoen aan de IEC specifi¬ 
caties : de geïllustreerde uitvoering 



is een 4-voudige elektrolytische con¬ 
densator in een 40 x 80 mm alumi¬ 
nium huis met een montage ring 
volgens DIN 41318. 


■jrQjjia 

3ZM CCsö 

SM17 

..4A a: # as 

SM19 

een minimum overgangsweerstand 
en een maximum bescherming tegen 
omgevingsinvloeden. 

De sub-miniatuur en micro-minia- 
tuur typen zijn in vele uitvoeringen 
verkrijgbaar en zijn voorzien van 
een “Push-Pull” vergrendeling om 
een snelle en betrouwbare verbinding 
mogelijk te maken. Ze zijn ontwor¬ 
pen overeenkomstig specifika- 
ties DEF 5322 A-4 model 17 en 
Mil-C-22557. 


Zend mij 

meer inlichtingen over: 

□ ‘Dry Reed’ Schakelaars 

□ Aluminium Elektrolytische 
Condensatoren 

□ ‘Cermet’ Potentiometer 

□ SM 17 en SM 19 Stekers 

Naam . 

Firma . 

Adres 


EH/8 


PLESSEY 

Components 


Aanj Plessey Fabrieken N.V. 
Postbus 202 
’s-Gravenhage 
Tel.: (070) 24.44.42 

L_~_I 


A an: rit 
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Vergroting van het oppervlak van de „monokorrellaag”. 


CdS-monokorrellaagtechniek 

Cadmiumsulfidecellen berusten op het verschijnsel dat de 
geleidbaarheid van cadmiumsulfidekorrels sterk afhanke¬ 
lijk is van de intensiteit van het erop vallende licht. Bij 
de tot nu toe gebruikelijke produktiemetode werden „ge¬ 
doopte” CdS-korrels met een bindmiddel bij hoge tem¬ 
peratuur tot tabletten gesinterd. Vervolgens werden op 
het oppervlak twee kamvormige geleiders opgedampt, 
waarvan de tanden in elkaar grijpen zonder elkaar te 
raken. Wordt een spanning tussen de kammen aangelegd, 
dan treedt in de gesinterde tablet een stroom op waarvan 
de grootte onder andere afhankelijk is van de belichtings- 
sterkte, de totale lengte van de kammen en de afstand 
tussen de kammen. Het cadmiumsulfide vormt als het 
ware een groot aantal parallel geschakelde weerstanden 
tussen de kammen. 

Doordat de totale weerstand van de cel hoofdzakelijk 
afhangt van de weerstand van het sterkst belichte ge¬ 
deelte, betekent dit dat voor een nauwkeurige werking 
de gehele cel gelijkmatig moet worden belicht. De af¬ 
stand tussen de kammen is vele malen groter dan de 
gemiddelde diameter van een korrel. Omdat dit proces 
fysisch beperkingen oplegt vertoont het gedrag van cad¬ 
miumsulfidecellen met kammen toleranties die tamelijk 
ruim zijn en waarvan de eigenschappen afhankelijk zijn 
van verouderingsverschijnselen. 

De cadmiumsulfidekorrels worden in tegenstelling tot de 
bij de konventionele fabrikagemetode gevolgde procedure 
tevoren „gesinterd”. Hierdoor heeft men een veel grotere 
invloed op de uiteindelijke eigenschappen van de cellen. 
Nu kunnen CdS-korrels met verschillende toevoegingen 


in een bepaalde verhouding worden gemengd, afhankelijk 
van de eigenschappen die men de CdS-cellen wil geven. 
Het grote voordeel van deze metode is, dat de eigen¬ 
schappen van de uiteindelijke cel uitsluitend worden be¬ 
paald door de eigenschappen van het mengsel. Dit komt 
doordat in het procédé de korrels niet meer worden 
blootgesteld aan hoge temperaturen. Na deze bewerking 
worden de korrels gestrooid op een met kleefstof be¬ 
dekte drager. De korrels die de drager niet raken en zich 
dus niet kunnen hechten, laten zich hierna gemakkelijk 
van de drager schudden. Wat overblijft is een laagje 
cadmiumsulfidekorrels van één korrel dikte (ongeveer 


richting van opvallend licht transparante 



40 pm). Aan dit feit ontleent de monokorrellaagtechniek 
zijn naam. De korrels worden nu ingebed in een dun 
laagje speciaal hiervoor gekozen synthetisch materiaal 
dat de eigenschap heeft zich gelijkmatig tussen de korrels 
te verspreiden en de bovenkanten vrij te laten. Nadat dit 
materiaal hard is geworden, wordt de drager met kleef¬ 
stof losgetrokken, zodat een dunne film is verkregen 
waar aan beide kanten de toppen van de CdS-korrels 
uitsteken, (zie foto). 

Aan de bovenzijde wordt op deze film een zeer dun 
laagje goud aangebracht, dik genoeg om de toppen van 
de CdS-korrels goed geleidend te verbinden en dun ge¬ 
noeg om licht door te laten. Aan de onderzijde worden 
op dezelfde wijze gouden banen opgedampt, (zie figuur). 
Bij vergelijking van gesinterde en monolaag-CdS-cellen 
blijken de eigenschappen zich te hebben gewijzigd. Zo 
zijn de toleranties kleiner, is de stabiliteit in de tijd beter, 
is het mogelijk de weerstand-lichtsterktekarakteristiek 
recht te trekken, is het mogelijk deze karakteristiek een 
bepaalde helling te geven en is de gevoeligheid in ver¬ 
houding tot de oppervlakte beter. De eigenschappen die 
inherent zijn aan het materiaal cadmiumsulfide, blijven 
echter onveranderd. 

De traagheid van de nieuwe cellen is gelijk aan die van 
de vroegere. Hetzelfde geldt voor de temperatuurafhan¬ 
kelijkheid. 


magnetische vloeistoffen 

Voor onderzoekingen levert Ferro Fluidics Corporation, 
144 Middlesex-Turnpike, Burlington, U.S.A., vloeistof¬ 
fen die door een magneet worden aangetrokken. Enkele 
praktische toepassingen van deze vloeistoffen zijn: mag¬ 
netische koppelingen, magnetische beïnvloeding van 
scheidingsvlakken in vloeistoffen. 
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Alleen leverbaar 
met ingebouwde 
ervaring 

Als het om telekommunikatie gaat 
kunt u tegenwoordig kiezen uit een 
groot aantal mogelijkheden. 

Daar is niets tegen. Als u maar in het 
oog houdt dat ieder 
telekommunikatiesysteem zo goed 
is als zijn apparatuur. Dat u aan 
kunstzinnige kunststofkastjes niet 
kunt zien of, hoe en hoelang u op de 
inhoud ervan kunt rekenen. 

Niet kunt bekijken of uw investering 
eruit komt. Moet afwachten hoe het 
straks gaat met service en zo. 

Allemaal dingen waar u erg goed 
over kunt praten met Vanandel. 

uanandel 1f 


Want Vanandel levert en installeert 
niet alleen telekommunikatie- 
apparatuur, ze weten er ook alles 
van. Alles van mobilo-, mari-, en 
portofoons, van bedrijfstelevisie, 
loudhailers, interkomsystemen en 
personenoproepinstallaties, van 
transistorversterkers, antennes en 
teleskopische masten. U moet toch 
eens bellen. Al is het maar om een 
ervaring rijker te worden. 

Afdeling Telekommunikatie, 

Nieuw Mathenesserstraat 33, 
Rotterdam. Telefoon (010)-264700 
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nieuw bewijs voor 
anti-stof-theorie 


Nog steeds houden natuurkundigen zich bezig met het 
probleem: stof-antistof resp. deeltje-antideeltje. Zoals 
reeds lang bekend is, is de kern van een samengesteld 
atoom opgebouwd uit allerlei atoomkernfrakties of ele¬ 
mentaire deeltjes. Hiervan weet men dat er positief, 
negatief en neutraal geladen eksemplaren zijn. Tegenover 
elk deeltje nu moet volgens de algemene opvatting een 
anti-deeltje staan. Om een voorbeeld te noemen: een 
elektron moet een soortgelijke en positieve tegenhanger 
bezitten. En dit is ook zo gebleken sinds de ontdekking 
van het anti-elektron of het positief geladen positron. Het 
elektron stelt het spiegelbeeld van het positron voor en 
andersom. Als het positron deeltje wordt genoemd, dan 
is het elektron zijn anti-deeltje. Hetzelfde geldt voor het 
proton, de positief geladen oer-kern. Hiertegenover staat 
het anti-proton, zoals tegenover het neutron het anti- 
neutron staat. Alle stof is opgebouwd uit positieve kern- 
deeljes, omringd door negatieve partikeltjes, elektronen 
genaamd. Nu vermoedt men dat in verre sterrenstelsels 
het omgekeerde gebeurt, namelijk de vorming van anti¬ 
stof, opgebouwd uit negatieve kerndeeltjes, omringd door 
positronen. 

Men neemt dus aan dat voor elk deeltje een anti-deeltje 
is, dat voorts een gegeven deeltje en zijn antideeltje 
eksakte spiegelbeelden van elkaar zijn en dat de zich 
binnen de atoomkern afspelende processen gelijke aan¬ 
tallen deeltjes en antideeltjes produceren. Om hiervan 
zekerheid te krijgen hebben Gilleland en Rich van de 
Universiteit van Michigan een proef uitgevoerd. Eén 
der eksperimenten betrof de reaktie van het positron op 
magnetische krachten. Voor het positron en zijn anti¬ 
deeltje, het elektron, moeten hun magnetische momenten 
gelijk zijn willen ze eksakte spiegelbeelden van elkaar 
zijn. Nadat ze de magnetische momenten vijfmaal zo 
nauwkeurig als voorheen hadden gemeten, bleek het 
magnetische moment van het positron gelijk te zijn aan 
dat van het elektron en wel met een nauwkeurigheid van 
één op de miljoen. Deze uitkomst is genoeg om de stof- 
antistof-theorie veilig te stellen. Het heelal lijkt dus wel 
heel symmetrisch te zijn opgbouwd met evenveel deeltjes 
als anti-deeltjes, met evenveel werelden als anti-werelden. 


standaardisatie 
videokassette recorder 

AEG-Telefunken, West-Duitsland, Grundig Werke 
GmbH, West-Duitsland, Industria A. Zanussi S.pA., 
Italië, Matsushita Electric Industrial Co. Ltd., Japan, 
North American Philips Corporation, USA, N.V. 
Philips’ Gloeilampenfabrieken, Sony Corporation, Japan, 
en Victor Company of Japan Ltd. zijn overeengekomen 


samen te werken om een standaard voor de videokassette 
vast te stellen. Deze ondernemingen zijn reeds langer 
bezig met de ontwikkeling en fabrikage van video 
rekording apparatuur. Zij menen dat het videokassette 
systeem waarbij gebruik wordt gemaakt van een magne¬ 
tische opnamemetode, het meest ekonomisch, praktisch 
en realiseerbaar is in vergelijking tot alle voorgestelde 
zogenaamde TV-afspeelsystemen. Verwacht wordt dat 
het videokassette systeem vele en gevarieerde toepassin¬ 
gen zal vinden voor ontspanning, onderwijs, training en 
dergelijke. 

De standaardisatie zal gebruikers voor de hand liggende 
voordelen bieden. De samenwerking tussen deze onder¬ 
nemingen zal leiden tot een nieuwe industriële aktiviteit, 
gebaseerd op een vast te stellen wereldstandaard voor de 
videokassette. 

Doordat het EVR-systeem van CBS al in volle 
produktie is en het laser-holografische systeem van RCA 
vele aantrekkelijkheden biedt zal er van deze standaar¬ 
disatie over enkele jaren weinig meer te merken zijn (zie 
ook Elektuur februari 1970, pag. 220). 


magneet en gedrag 


Sinds 1964 weten wij dat magnetische velden bij levende 
organismen aanleiding kunnen geven tot vorm-, funktie- 
en gedragsveranderingen. Daardoor rees de vraag of er 
soms een gelijksoortigheid bestaat tussen de werkingen 
van stress (druk, spanning) en die van een magnetisch 
veld en of het magnetisch veld wel eens een zwakker, 
niet specifieke stressverwekker kan zijn. 

Kort geleden hebben Barnothy van de universiteit van 
Illinois en Sumegi van de universiteit van Stockholm 
proeven met muizen doorgevoerd waarbij bleek dat het 
magnetische veld inderdaad signifikante veranderingen 
in de organen teweeg bracht. De proefdieren werden 
dertien dagen lang bloot gesteld aan een homogeen 
magnetisch veld met een sterkte van 9000 Öersted, bijna 
20.000 maal zo sterk als het aardse magnetische veld 
(waaraan waarschijnlijk alle levende organismen in de 
loop van de tientallen miljoenen jaren zich hebben aange¬ 
past). Na de blootstelling werden de bijnieren (voortbren¬ 
gers van de uiterst belangrijke bijnierschorshormonen), 
het beenmerg, de milt en de lever van de muizen nader 
onderzocht. 

De meest opvallende abnormaliteit, ontstaan in de bijnier, 
was de vernauwing en de desorganisatie van de zona 
fasciculata (middelste schorslaag) terwijl de zona glome- 
rulosa (binnenste schorslaag) normaal en de zona reticu- 
laris (buitenste schorslaag) normaal of slechts heel weinig 
gestoord was. De cellen van de zona fasciculata zijn de 
gevoeligste en ook het meest beschadigd. 

In het beenmerg vertoonde zich een uitgesproken af¬ 
neming van het aantal megakaryocyten (moeder-rode 
bloedcellen) terwijl in de milt precies het omgekeerde ge¬ 
beurde. In de lever kwamen cellen voor met zeer grote 
kernen en trad er hier en daar verderf op. Ziehier de 
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Waal het hij een goede meter om gaat 


Om de schaal 

U moet alle scha¬ 
len kunnen krijgen. 
Ingewikkeld of een¬ 
voudig. 

In één kleur of met 
meer kleuren. 

Onze meters heb¬ 
ben die schalen. 




En om de wijzer 

U moet vrij zijn om een keuze te maken 
uit een groot aantal wijzers. Allemaal 
perfekt uitgebalanceerd. Onze fabriek 
heeft 140 wijzers. 


Maar vooral om de lagering 

U moet er op kunnen rekenen dat uw meter ook na 
jaren nog betrouwbaar werkt. 

Een goed lager is hierbij een punt waar alles om draait. 
De druk op de draaipuntjes is even groot als di-e van 
40 flinke olifanten op een vierkante inch (nog geen 6,5 
cm 2 ). 

Onze fabriek heeft gezorgd voor een uitstekende lage¬ 
ring van het meetsysteem. 




Het draaipunt van onze meters is vier 
maal scherper dan de punt van een 
naainaald. Cambridge Scientific Instru¬ 
ments Ltd. maakte deze opname van 
een speldekop, een naald en de draai¬ 
puntjes van onze meter, met hun Stereo- 
scan Scanning Elektronenmikroskoop. 



En om wat tenslotte zeer belangrijk is 

U moet er zeker van kunnen zijn dat u voor proefnemingen en prototypen snel 
een meter kunt krijgen, ook al is dat geen meter in standaard uitvoering. Al¬ 
leen een fabriek die over een speciale afdeling hiervoor beschikt, kan u in dit 
geval snel helpen. Onze fabriek heeft zo’n belangrijke afdeling. 


P. S. 


Het kan zijn dat zelfs de zeer lange 
levensduur van onze meters voor u 
toch nog te kort is. Dan is een span¬ 
band meetsysteem op zijn plaats. Onze 
fabriek Sifam heeft óók spanband- 
meters. 
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LEEUWARDEN 
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FABRIEKSNIEUWE MATERIALEN. 

uitsluitend bekende fabrikaten. 




Levering onder rembours. Minimum 

order ƒ 10, --. Bij aankoop van 10 stuks 
van hetzelfde artikel 10% korting. 

Alle prijzen zijn incl. 12% BTW. 


ƒ 3,~ 
ƒ 25, ~ 


halfgeleiders 


BC 108, universele voorversterker ƒ 0, 90 

BC 140,1 Amp. driver/eindtr. ƒ 2,40 

2N 3708, lage ruis, hoge verst. , geringe 
spreiding (Hfe 180-330) ƒ 1,85 

FETTIS34 ƒ 3, -- 

UJT 2N 4893 vervangt o. a. TIS 43 ƒ 3,10 

BA 180 universele schakeldiode 
10 stuks voor ƒ 3, -- 

100 stuks voor ƒ 25, -- 

Geïntegreerde MOS-F ET frequentie- 
delers voor elektr. orgels, tellers etc. 

6 delers in één huis. Met 12 van deze 
IC's bouwt u een kompleet toonpaneel. 

Met uitgebreide gegevens,p. st. ƒ 21, -- 

2N 3703/3704 komplementair paar, 
drivers voor 2N 3055 ƒ 4, -- 

printcel Siemens B40 C 3200 ƒ 3, 50 

komponenten 


Weerst. iw. IK en 5,6K, per 100 stuks ƒ 2, 75 

Weerst. |w. 10K, 12K, 15K, 33K, 47K, 

56K, 68K, 82K, 100K, 120K, 220K 
per 100 stuks ƒ 3, 50 

Weerst. 1W en 2W, 22 en 33 ohm per stuk ƒ 0,10 
elko 250 uF 50/60 V ƒ 1,40 

2000 uF 35/40 V ƒ 3, 50 

3000 uF 50/60 V ƒ 6, 50 

guit aarplug met chassis deel ƒ 1,70 

Luidspr. 10W, 30 cm. 4.ohm ƒ 22, -- 

Luidspr. 16W, 35 cm. 4 ohm ƒ 28, 50 

orgelonderdelen 

Delerprints, HO met 7 delers, met schema 

per 12 stuks, slechts ƒ 20, -- 

Geheel gesloten prof. zwelpedaal met 

snoer en plug ƒ 24,-- 


m 


Klavieren, 49 toetsen ƒ90,-- 

Registerschakelaar met theaterregister- 

tablet, bij ons geen ƒ 6, 50 maar ƒ 2, 80 


voornaamste wijzigingen teweeg gebracht door een 
abnormaal magnetisch veld bij levende organismen. De 
resultaten doen tenslotte vermoeden dat door het magne¬ 
tisch veld het hormonale evenwicht van de hypofyse ge¬ 
stoord wordt. 


elektromotor voor 2,4 megawatt 

Met behulp van suprageleidende materialen is het mo¬ 
gelijk om elektromotoren voor zeer grote vermogens te 
verwezenlijken. 

Een metaal dat tot ekstreem lage temperaturen wordt 
gekoeld (tot dicht bij het absolute nulpunt: —273° C) 
bezit een dermate kleine specifieke weerstand dat men 
spreekt van suprageleiding. Dit betekent dat de verliezen 
in een dergelijke metalen leiding nihil zijn en dus geen 
warmteontwikkeling ontstaat. De toepassingsmogelijk¬ 
heden van ideaal geleidende materialen zijn bizonder 
groot. Denk maar eens aan verliesvrije lange kabels voor 
signaaloverdracht en hoogspanningskabels. De koelings- 
problemen vormen evenwel een groot struikelblok. 

Voor het opwekken van grote magnetische velden waar¬ 
bij vaak zeer grote stromen worden gebruikt kunnen 
met sukses suprageleidende materialen worden toegepast 
om het vermogensverlies sterk te beperken. 

Een aantal britse onderzoekers zijn er in geslaagd om 
m.b.v. suprageleidend draad een elektromotor te kon- 



strueren waarvan het gewicht slechts 1/10 bedraagt van 
een konventionele motor met vergelijkbaar vermogen. 
Het gebruikte type motor is een ontwikkeling van een 
zeer oud principe dat reeds in de 19e eeuw door Fara- 
day werd gebruikt om het opwekken van elektrische 
vermogens aan te tonen. De door de onderzoekers ge¬ 
bruikte spoel bestaat uit nobium draad, gekoeld met 
vloeibaar helium. 

De volgens dit principe werkende motor, bekend onder 
de naam homopolaire gelijkstroommotor, werd gebouwd 
door International Research and Development Company 
Ltd.. Deze motor die een vermogen van maar liefst 
3250 pk. ofwel 2,4 Megawatt kan leveren, zal worden 
gebruikt voor het aandrijven van een waterpomp op een 
olieraffinaderij in Fawley (Z-Engeland). 
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Type 

spanning 
in volts 

spanning 
in volts 

stroom 
in amps. 

SKE 1/02 

125 

400 

1 

SKE 1/06 

400 

800 

1 

SKE 1/10 

800 

1250 

1 

SKE 1/12 

SKE al/10 

900 

1500 

1 

(avalanche) 
SKE al/12 

800 

1300 . 

. 1700 

1 

(avalanche) 

900 

1700 . 

. 2100 

1 
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Bij stereo-weergave via twee kanalen zijn de resultaten zeer vaak 
teleurstellend tengevolge van de opnamemethoden en de gebrek¬ 
kige huiskamerakoestiek. Wanneer men echter het twee-kanaalssys- 
teem werkelijk uitbuit dan kunnen verbluffende resultaten worden 
verkregen die weliswaar even weinig met werkelijkheidsweergave 
te maken hebben als de meeste plaatopnamen, maar toch een ekstra 
dimensie aan de muziekweergave geven. 


L. van Hasselt. 


Stereo-filosofie 

Over werkelijkheidsweergave, vooral 
wat betreft het ruimtelijke effekt daar¬ 
van, bestaan tal van opvattingen die 
min of meer met elkaar in tegenspraak 
zijn. Vooral onder leken op dit gebied 
bestaat alom grote verwarring over 
het begrip stereofonie. Dit is voor¬ 
namelijk het gevolg van de grote kom- 
merciële druk die de industrie uit¬ 
oefende om het begrip stereo ingang 
te doen vinden, waarbij elke vorm van 
twee-kanaals weergave wordt aange¬ 
duid met hifi-stereo. 

Afgezien van het al of niet gerecht¬ 
vaardigde gebruik van het woord 
„hifi” (de beste en dus ook de duurste 
luidsprekers leveren nog een vervor¬ 
ming van 1 a 2 %), is in de meeste 
gevallen de bereikte weergave nauwe¬ 
lijks te vergelijken met de oorspronke¬ 
lijke bedoeling om de werkelijkheid te 
rekonstrueren. 

Opgevat als werkelijkheidsweergave 
betekent stereofonie dat het ruimte¬ 
lijke effekt in de huiskamer bij be¬ 
nadering identiek moet zijn aan dat 
van de koncertzaal. 

Een methode om dit te realiseren is 
het toepassen van hoofdtelefoons. Bij 
opname dient men dan gebruik te 
maken van een kunsthoofd met aan 
beide zijden, overeenkomende met de 
plaats van het menselijk oor, mikro- 
foons geplaatst. De ruimtelijke indruk 
die men via de hoofdtelefoons onder¬ 
gaat is dan een goede benadering van 
de realiteit. 


Afgezien van allerlei praktische be¬ 
zwaren is het grote nadeel van deze 
methode dat men a.h.w. plaatsgebon¬ 
den luistert. Naar welke kant men het 
hoofd ook draait steeds hoort men 
hetzelfde als iemand die bewegings¬ 
loos in een starre houding zit te luiste¬ 
ren. 

In de meeste gevallen zal men weer¬ 
gave via luidsprekers verkiezen vooral 
omdat men zich dan onafhankelijk 
van de versterkereenjheid kan be¬ 
wegen (verbindingssnoer) en de kosten 
lager zijn, wanneer men met een aan¬ 
tal personen tegelijkertijd wil luisteren. 
Ruimtelijke weergave via luidsprekers 
van eenzelfde kwaliteit als met hoofd¬ 
telefoons is alleen mogelijk door ge¬ 
bruik te maken van een groot aantal 
kanalen. Bij de opname dient men vele 
mikrofoons op te stellen en wel ge¬ 
lijkelijk verdeeld over een oppervlak 
dat overeenkomt met dat van de huis- 
kamerwand, waar de weergave moet 
plaatsvinden via evenzoveel luidspre¬ 
kers, die op dezelfde manier zijn ver¬ 
deeld. Tevens moet de huiskamer 
dezelfde akoestische eigenschappen 
bezitten als de opnameruimte. 

Vanzelfsprekend is dit systeem vrijwel 
onmogelijk, omdat de huiskamer dan 
dezelfde afmetingen moet bezitten als 
een koncertzaal. Over het algemeen 
moet men zich tevreden stellen met de 
weergave via twee kanalen met daar¬ 
bij een bijzonder slechte akoestiek. De 
zo begeerde stereo-installatie blijkt dan 


duofonie 


Hoewel in deze bijdrage sommige begrippen 
enigermate overtrokken zijn, menen wij dat 
er zoveel positieve gedachtenwendingen in 
zitten dat publikatie ten volle verantwoord 
is. Redaktie Elektuur. 


slechts een povere imitatie van de wer¬ 
kelijkheid te zijn. 

Indien op deze wijze „stereofonische” 
weergave via twee kanalen wordt ge¬ 
realiseerd, zal voor de meeste luiste¬ 
raars het resultaat dan ook tamelijk 
teleurstellend zijn. Op de eerste plaats 
is men afhankelijk van de beperkte 
akoestiek van de huiskamer, terwijl 
vooral bij opnamen van orkesten e.d., 
het stereo-effekt niet duidelijk is waar 
te nemen, omdat de twee-kanaals-in- 
druk in de werkelijkheid reeds gering 
is. In de koncertzaal hoort men één 
front van geluid dat schijnbaar uit 
dezelfde richting komt. 

Verder bestaat gemiddeld 80 % van 
het waargenomen geluid in de zaal uit 
reflekties die vanuit alle kanten op de 
toehoorder afkomen en dankzij het 
korrelatievermogen van het menselijk 
gehoororgaan geen richtingseffekt ver¬ 
oorzaken, maar wel degelijk in hoge 
mate bijdragen aan de totale ruimte- 
indruk. Immers de mate van reflektie 
en de vertraging ervan t.o.v. het oor¬ 
spronkelijk geluid vertelt onze oren 
iets over de afmetingen van de ruimte. 
Op dezelfde wijze kan o.a. een ge¬ 
oefende blinde, aan de hand van ge- 
luidsreflekties, zelfs grotere voorwer¬ 
pen en obstakels waarnemen, zodat 
hij deze kan omzeilen. Het totaal van 
reflekties, de nagalm speelt dus een 
grote rol bij de indruk die geluid op 
ons maakt. 

Wanneer men dit via twee kanalen op¬ 
neemt dan wordt, of een groot deel 


525 




Figuur la. Gebruikelijke stereo-weer- 
gave via twee kanalen. 


van de nagalm niet opgenomen, zodat 
de ruimtelijke indruk, die juist hier¬ 
door in grote mate wordt bepaald 
sterk afneemt, of, als de reflekties wel 
worden opgenomen, komen deze in de 
huiskamer weer vanuit eenzelfde rich¬ 
ting en wordt het stereo-effekt voor 
een groot deel teniet gedaan. 

Het is zelfs zo, dat wanneer in de 
huiskamer mono-weergave met na¬ 
galm wordt toegepast, de ruimtelijke 
indruk meestal veel groter is dan bij 
de gebruikelijke stereo-weergave zon¬ 
der nagalm. In feite wordt dan de 
akoestiek van de kamer verbeterd, die 
meer overeenkomt met die van een 
koncertzaal. Het is dus aantrekkelijker 
om bij een twee kanaals systeem het 
ene kanaal voor nagalmweergave te 
gebruiken en het andere kanaal voor 
monoweergave. 

Wanneer men bij de opnamen van 
platen en in de omroepstudio’s reeds 
gebruik zou maken van een nagalm 
kanaal i.p.v. stereo dan is op deze 
wijze een zeer goedkope nagalm- 
reproduktie verkregen waarmede voor¬ 
al in praktische zin het twee-kanaals 
stereo systeem beter wordt benut. 

De meest ideale vorm van werkelijk¬ 


Figuur lb. Monorale weergave met 
ekstra nagalmkanaal ter verbetering 
van de ruimtelijke weergave (akoes¬ 
tiek). 


heidsweergave is een kombinatie van 
stereo en nagalm (met bijv. vier 
kanalen, zie fig. 1) hetgeen echter 
hoge kosten met zich mee brengt om¬ 
dat men de nagalmkanalen aan de 
weergave-zijde moet verwezenlijken. 
Via omroepzenders en grammofoon- 
opnamen is het technisch vooralsnog 
niet mogelijk om meer dan twee kana¬ 
len te gebruiken, zonder afbreuk te 
doen aan de kwaliteit. 

Om nagalm te realiseren zijn verschil¬ 
lende methoden voorhanden. Het een¬ 
voudigste en minst korstbare systeem 
is het gebruik van een echoveer (zie 
figuur 2). Op deze wijze is het moge¬ 
lijk om één reflektie te verkrijgen, 
waardoor reeds een bepaalde ruimte- 
indruk wordt verkregen. Vanzelf¬ 
sprekend bestaat de natuurlijke na¬ 
galm uit vele reflekties, zodat men 
voor een optimale ruimtelijke indruk 
een aantal veren zou moeten toepas¬ 
sen. Nagalm d.m.v. veren bezit enkele 
grote nadelen. Op de eerste plaats is 
er de niet geringe vervorming van de 
signaalomzetters (magneto-dynamische 
elementen), terwijl door de resonanties 
van de veer de frekwentie-overdracht 
bij lange na niet lineair is. 


9 IN 9 


vertragings- 

unit 


2 kanaals- 
versterker 

l R 

¥ 4 


-m 

Figuur lc. De beste benadering van 
werkelijkheidsweergave m.b.v. vier (of 
meer) kanalen waarvan twee de rich¬ 
ting van de muziek bepalen (normale 
stereoweergave) en de overige twee 
voor de ruimte-indruk zorgen (na¬ 
galm). Over het algemeen is het ge¬ 
wenst de nagalmkanalen gedeeltelijk 
met elkaar te mengen terwijl de ampli¬ 
tude groter moet zijn dan die van de 
stereo kanalen. 


Een betere nagalmweergave zoals die 
in sommige geluidsstudio’s en koncert- 
zalen wordt toegepast, wordt verkre¬ 
gen d.m.v. een bandrekorder met 
meerdere opnamekoppen (zie fig. 3). 
De bandsnelheid moet hierbij tamelijk 
hoog zijn om een te grote vertragings- 
tijd te vermijden. Bij een onderlinge 
afstand van 10 mm (4 koppen) en een 
maksimale vertragingstijd van 30 msek. 
(overeenkomend met een koncertzaal) 
moet de bandsnelheid ca. 130 cm/sek 
bedragen. Bij normale bandsnelheid is 
dit systeem praktisch niet te realiseren 
daar in dit geval de onderlinge afstand 
van de koppen te klein wordt (ca. 
0,7 mm bij 9 cm/sek). 

Het is ook mogelijk om het signaal 
van de opnamekoppen elk naar een 
afzonderlijke versterker plus luid- 
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spreker te voeren, waardoor een veel- 
kanaalssysteem ontstaat en, met een 
gunstige opstelling van het grotere 
aantal luidsprekers, een vrijwel ideale 
ruimtelijke weergave kan worden ge¬ 
realiseerd. 

Helaas is het voorgaande systeem on¬ 
betaalbaar voor de gemiddelde audio- 
liefhebber en moet men zich voorlopig 
tevreden stellen met een slechte veer- 
nagalm. 

Op het ogenblik echter is een hoop¬ 
volle ontwikkeling gaande op het ge¬ 
bied van elektronische vertragings- 
lijnen. Een belangrijke stap in deze 
richting vormt de vertragingslijn met 
emmertjesge heugen (d.i. een soort 
kondensatorgeheugen), waarmee het 
mogelijk is om audiosignalen te ver¬ 
tragen. Aan het emmertjesgeheugen 
is in het volgende nummer een vol¬ 
ledig artikel gewijd . Deze vertra- 
gingslijnen lenen zich uitstekend voor 
integratie-technieken en op het ogen¬ 
blik zijn reeds prototypen vervaardigd 
met een zeer groot aantal „emmertjes”. 
In de naaste toekomst verwachten wij 
dan ook dat Philips een kompleet voor 
nagalmweergave geschikt, IC op de 
markt zal brengen. 

De praktijk van stereofonie 

Zoals reeds eerder werd vermeld 
levert werkelijke stereoweergave via 
de gebruikelijke twee-kanaals afspeel¬ 
apparatuur voor de gemiddelde luiste¬ 
raar teleurstellende resultaten op, het¬ 
geen ook door de platenproducenten 
is begrepen. Met allerlei middelen 
wordt dan ook getracht om het twee 
kanaals effekt te verduidelijken zodat 
iedereen goed kan horen dat het 
„stereo” is. Dit gaat echter ten koste 
van de ruimtelijke indruk. De op¬ 
nametechnieken van moderne gram¬ 
mofoonplaten zijn meestal dusdanig 


Figuur 3. Met een bandrekorder waar¬ 
op een aantal weergavekoppen zijn ge¬ 
monteerd is het mogelijk een vrijwel 
ideale nagalm te realiseren. De signa¬ 
len van de opnamekoppen kunnen 
eventueel via gescheiden luidsprekers 
worden weergegeven. Door dan de 
onderlinge sterkte en de nagalmtijd te 
variëren is men in staat de akoestiek 
van de huiskamer gelijk te maken aan 
die van elke willekeurige grote ruimte, 
van koncertzaal tot kathedraal. 


nagalmveer 


IN rechts 


versterker 


versterker nagalm 


dat een optimale scheiding tussen 
beide kanalen wordt verkregen. Een 
methode om dit bij een orkest te ver¬ 
wezenlijken is door de mikrofoons 
aan de uiterste zijden, links en rechts, 
te plaatsen en eventueel een geluids- 
absorberende wand in het midden aan 
te brengen zodat het orkest in twee 
groepen wordt verdeeld. Soms gaat 
men zelfs zo ver dat deze beide 
groepen in akoestisch gescheiden 
ruimten worden ondergebracht waar¬ 
bij de musici via glas de dirigent kun¬ 
nen zien. De aldus ontstane opname 
heeft nog maar weinig met ruimtelijke 
weergave te maken en wat men hoort 
komt overeen met twee groepjes 
musici die a.h.w. op een kluitje bijeen 
zitten in de buurt van de luidsprekers 
terwijl in het midden een gat is, d.w.z. 
in het midden ontstaat een lege ruim¬ 
te. Het twee-kanaals „stereo” effekt 


Figuur 2. Nagalmweergave m.b.v. een 
veer. Aan de uiteinden van de veer 
zijn elektro-dynamische elementen be¬ 
vestigd die het elektrische signaal om- 
zetten in een mechanische trilling 
(links) en andersom (rechts). Meer¬ 
dere nagalmreflekties zijn mogelijk 
door een aantal veren parallel te 
schakelen. 


is nu overduidelijk hetgeen ook de be¬ 
doeling was. 

Het is niet verwonderlijk dat de wer- 
kelijkheidsliefhebber al spoedig over¬ 
gaat tot het mengen van beide kana¬ 
len m.b.v. een stereo-basisbreedte- 
regeling zodat het gat enigszins wordt 
opgevuld. En dan te bedenken dat 
twee kanaals weergave reeds mogelijk 
is met een monoversterker door de 


r 





nagalm 
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Figuur 4. Elektronische nagalm m.b.v. 
emmertjesgeheugens. Ook hier is het 
mogelijk meerdere nagalmkanalen te 
gebruiken door de signalen op enkele 
aftakkingen van de vertragingslijn af 
te nemen en aan verschillende verster¬ 
kers toe te voeren. Als geïntegreerd 
circuit uitgevoerd zal dit type ver¬ 
tragingslijn in de naaste toekomst zeer 
goedkoop zijn t.o.v. andere systemen. 


hoge en de lage tonen aan gescheiden 
luidsprekers toe te voeren. Het aldus 
ontstane effekt toont vaak veel over¬ 
eenkomst met plaatopnamen en wordt 
dan ook aangeduid met „pseudo- 
stereo”. 

Duofonie 

Op het ogenblik begint een andere 
tendens merkbaar te worden die men 
zou kunnen aanduiden met duofonie. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van 
twee kanalen zonder hieraan evenwel 
de pretentie van stereofonie geven. De 
bedoeling is om het ter beschikking 
staande ekstra kanaal te gebruiken in 
de totaalkompositie van de muziek. 
Door het toepassen van ruimtelijke 
effekten kan men een ekstra dimensie 
aan de muziek geven die niet gericht 
is op werkelijkheidsweergave maar 
juist op het realiseren van fiktieve in¬ 
drukken. Sommige Science fiction 


Figuur 5. Met de hier gegeven opzet 
voor duofonische weergave kan men 
de meest vreemde ruimtelijke geluids- 
effekten realiseren. Indien men hier¬ 
van gebruik maakt bij opnamen zal de 
tweekanaals-stereo-installatie pas goed 
tot zijn recht komen wanneer wow, 
vibrato en nagalm al of niet onafhan¬ 
kelijk van elkaar kunnen worden toe¬ 
gepast. 

Bij automatische bediening of een 
kombinatie hiervan met handbediening 
wordt een oscillator toegepast die 
regelbaar is van ca. 0,5 tot 10 Hz. 


muziek maakt hiervan reeds gebruik 
terwijl ook in de amusementsmuziek 
eenzelfde tendens ontstaat (James 
Last). 

Het gamma van mogelijkheden met 
duofonie is welhaast onbeperkt. Men 
kan gebruik maken van gedeeltelijke 
nagalmeffekten voor een of meerdere 
instrumenten terwijl goed gekozen 
echo’s een overdonderende uitwerking 
kunnen hebben. 

Enkele andere mogelijkheden zijn: Het 
„heen en weer slingeren” van instru¬ 
menten. Het schijnbaar verplaatsen 
van musici, kokereffekten (het opzet¬ 
telijk vervormen van het tweede 
kanaal), ruimtelijke wow-effekten, enz. 
Kortom wanneer de mogelijkheden 


van een tweede kanaal volledig wor¬ 
den uitgebuit dan zal dit een grote 
verrijking van vooral moderne muziek 
inhouden. 

In figuur 5 wordt een suggestie ge¬ 
daan voor een apparaat waarmee zeer 
vele duofonische effekten kunnen 
worden gerealiseerd. Hierin zijn drie 
hoofdelementen opgenomen. 

Het wow-filter bestaat uit een selek- 
tieve versterker waarvan de selektivi- 
teit kan worden gevarieerd. Dit ge¬ 
beurt d.m.v. een LDR en een lampje. 
Wanneer het lampje oplicht dan wordt 
de bandbreedte smaller hetgeen resul¬ 
teert in het wow-effekt. 

Achter het wow-filter is een vibrato- 



ic-geheugens 


Door het niet tijdig aanwezig zijn van enkele gedeelten van het 
technisch materiaal, die voor de publikatie essentieel waren, 
moest dit op het omslag aangekondigde artikel te elfder ure 
in de planning worden verschoven naar het juni-nummer. 
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Figuur 6. In deze figuur wordt een 
suggestie gedaan voor de verdeling 
van de bedieningsorganen op het 
frontpaneel, opdat een zo efficiënt 
mogelijke bediening te verwezenlijken 
is. De drie hoofdeffekten wow , vibra¬ 
to en nagalm zijn op de front plaat 
gescheiden, zodat het geheel overzich¬ 
telijk blijft. 


unit geschakeld waarmee het mogelijk 
is de amplitude van het audio-signaal 
in een snel of langzaam ritme te 
variëren, dit eveneens d.m.v. een LDR 
en een lichtbron. 

Tenslotte is hierachter een nagalm- 
eenheid geschakeld die het audio- 
signaal al of niet vertraagt, afhankelijk 
van het oplichten van het lampje. De 
vertragingstijd van deze eenheid kan 
in principe regelbaar zijn, maar dit is 
beslist niet noodzakelijk. 

Al deze eenheden of units (2 x 3 in het oscillatorsignaal met de hand in Al deze stuurfunkties zijn samengevat 

totaal) kunnen dus m.b.v. lampjes en uit te schakelen (modulatie). in de stuureenheden waarvan in figuur 

worden bediend. Dit kan zowel met Verder moet de mogelijkheid bestaan 5a een summiere uitwerking wordt 

de hand gebeuren als automatisch om het linker- en rechter-kanaal gegeven. Figuur 6 geeft een mogelijke 

d.m.v. oscillatoren terwijl ook een tegelijk (in faze of tegenfaze) en af- opbouw van het frontpaneel voor de 

kombinatie van beide mogelijk is, door zonderlijk te bedienen. installatie. 

Met het hier beschreven systeem voor 
duofonische effekten is het aantal 
mogelijkheden onbeperkt (enkele 
duizenden kombinaties met de schake¬ 
laars plus nog de kontinue regelmoge¬ 
lijkheden). Het principe lijkt bizonder 
geschikt voor gebruik in studio’s ter¬ 
wijl het eigenlijk een onmisbaar in¬ 
strument is voor moderne muziek¬ 
groepen. Men zou in dit verband zelfs 
kunnen denken aan een afzonderlijke 
musicus die zorgt voor de ruimtelijke 
effekten (duofonist!). 


Figuur 5a. De schakelmogelijkheden 
zijn in de stuureenheid onder gebracht. 
Met schakelaar S 1 wordt een keuze ge¬ 
maakt tussen linker en rechter kanaal 
of beide tesamen, al of niet in tegen¬ 
faze gestuurd. 

Het drivercircuit bevat de benodigde 
elektronika om de lampjes te sturen. 
Hierin is tevens een amplitude-rege- 
ling aangebracht voor linker en rechter 
kanaal afzonderlijk. 

De stand van schakelaar S 2 bepaalt 
het stuursignaal dat kan bestaan uit 
een door de hand bediende puls (S 2 , 
stand a) die gemoduleerd kan worden 
met de oscillatorspanning (stand b) of 
een konstant oscillatorsignaal (stand c). 
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Tabel 1. Het oktaaf van 220 Hz-440 
Hz. Elke toon ontstaat door de voor¬ 
gaande te vermenigvuldigen met een 
faktor 1,05946 « 196/185 « ^2. 


digitale orgelstemmer 


Een apparaat om elektronische muziekinstrumenten te stemmen 



Muziekinstrumenten kunnen in een 
tweetal groepen worden onderver¬ 
deeld, t.w. instrumenten, waarbij de 
toonhoogte tijdens het spelen wordt 
bepaald, (bv. een viool) en instrumen¬ 
ten, waarbij een aantal tonen in een 


geheugen zijn opgeslagen, die tijdens 
het spelen gekozen kunnen worden. 
Een piano is een voorbeeld van een 
dergelijk instrument. Het geheugen 
bestaat uit een beperkte hoeveelheid 
snaren en met de toetsen kunnen de 


tonen willekeurig uit het snaargeheu- 
gen worden gekozen. 

Voor het stemmen van instrumenten 
bestaan, zoals de meeste musici wel 
weten, een viertal toonschalen. Van 
deze toonschalen is er in feite nog 
maar één gebruikelijk, namelijk de ge¬ 
lijk getemperde toonschaal. De ken¬ 
merkende eigenschap van deze toon¬ 
schaal is, dat elke toon wordt verkre¬ 
gen, door de frekwentie van de eerst¬ 
volgende lagere toon te delen door een 
faktor '^y r 2 . De frekwenties van het 
oktaaf 220 Hz-440 Hz zijn in tabel 1 
opgenomen. Na twaalf opeenvolgende 
delingen door de faktor '^y r 2 heeft 
men eksakt door twee gedeeld en de 
zo verkregen toon ligt precies één 
oktaaf lager dan de toon, waarvan 
men is uitgegaan. 

Bij vrijwel alle in de omloop zijnde 
geheugeninstrumenten (groep 2) wordt 
deze gelijk getempereerde toonschaal 
toegepast, en daarom is deze ook als 
uitgangspunt gekozen voor de verder¬ 
op te bespreken digitale stemmer. 

N 1)^2 is een irrationeel getal, d.w.z. 
dit getal kan niet worden geschreven 


Figuur 1. De schakeling van de 185/ 
196-teller. Schakelaar Sj is getekend 
in stand 1, hetgeen overeenkomt met 
tellen tot 185. De transistor en T 3 t( m 
T 7 vormen een poort schakeling, die de 
stand van de teller uitleest. T 1 en T 2 
dienen om respektievelijk de pL 923 
en de SAJ 110 te resetten. In beide 
resetleidingen is een R-C-kombinatie 
opgenomen om een korte resetpuls te 
verkrijgen. Let wel op de verschillende 
voedingsspanningen voor de beide IC’s: 
pL 923 = 3,5 a 4 Volt, SAJ 110 = 
9 Volt. 



530 







Figuur 2. De vergelijkingstrap met 
twee ingangen, nl.: één voor het orgel, 
de andere voor de telleruitgang. De 
ingang voor de teller is voorzien van 
een filter om de inkomende blokvorm 
een beetje te fatsoeneren. 


als de verhouding van twee gehele ge¬ 
tallen, en zoals bekend kan deze fak- 
tor ook digitaal niet eksakt worden 
gerealiseerd. Nu blijkt echter, dat de 
verhouding 196 : 185 is tot op 5 deci¬ 
malen nauwwkeurig gelijk aan de 
bovengenoemde irrationele faktor. 
Deze minieme onnauwkeurigheid is in 
de praktijk voldoende klein. 

De stemmer 

De verhouding 196 : 185 is de basis, 
waarop de gehele stemmer berust. 

In fig. 1 is de schakeling gegeven van 
een omschakeibare teller, die in stand 
1 van schakelaar Si tot 185 telt, terwijl 
stand 2 overeenkomt met een 196-tel- 
ler. Als men uitgaat van een stan- 
daardfrekwentie van 81,4 kHz, dan 
levert deze frekwentie gedeeld door 
185 een toon van eksakt 440 Hz (A). 
Deling van dezelfde standaardfre- 
kwentie door 196 levert een zeer 
nauwkeurige benadering van de eerst¬ 
volgende lagere toon (Gis). 

Het stemmen zelf gebeurt volgens de 
z.g. zero-beat of zwevingsmetode : de 
door de stemmer gegeven referentie- 
toon wordt in een vergelijktrapje ver¬ 
geleken met de te stemmen toon. Aan 
de uitgang van deze trap ontstaat een 
frekwentie, die gelijk is aan het abso- 


Figuur 3. De oscillator, die uiterst 
stabiel is, is van hetzelfde type als de 
oscillator uit de synchroondetektor 
(Elektuur okt. 1969, blz . 1028). In 
stand A is de oscillator variabel, in 
stand B kristalgestuurd op 81,4 kHz . 
De frekwentie in de variabele stand 
is te berekenen uit de formule f = 
1/4 • R 0 • C, R 0 is hier de kombinatie 
van regelw eer standen. In stand B 
wordt een vaste weerstand ingescha¬ 
keld. De versterker achter de oscil¬ 
lator (T 15 , t I 6 ) draagt zorg voor een 
geringe belasting van de oscillator. 
Aan de kollektor van T,6 kan de voe¬ 
dingsspanning voor de p,L 923 worden 
afgenomen. 


iute frekwentieverschil van de beide 
ingangstonen. Bij het stemmen moet 
men zorgen, dat deze uitgangsfre- 
kwentie nul of 1 Hz is. 

De schakeling van deze vergelijktrap 
inklusief versterker is weergegeven in 
fig. 2. De luidspreker is bedoeld om 
de frekwentie grof af te regelen. Fre- 
kwenties beneden 1 Hz zijn hiermee 
echter niet meer hoorbaar, maar hier¬ 
voor neemt de meter de taak van de 
luidspreker over. Het is zaak, zodanig 
te stemmen, dat de wijzer van de 
meter niet meer dan 1 maal heen en 
weer beweegt in een tijdsduur van 5 
of meer sekonden. 

De oscillator, die in fig. 3 is afgebeeld, 
bestaat uit een frekwentiestandaard en 
een variabele oscillator, die een fre- 
kwentiespektrum van meer dan één 


oktaaf bestrijkt. In de praktijk moet 
de oscillator afstembaar zijn van 40 
tot 90 kHz. 

De deler 

De frekwentiedeler is opgebouwd uit 
een aantal bistabiele multivibratoren, 
ofwel fiip-flops. Zeven hiervan zijn 
ondergebracht in één huis: SAJ 110. 
De interne samenstelling van het ge¬ 
ïntegreerde circuit SAJ 110 is in fig. 4 
gegeven. Hieruit blijkt, dat 2x2 flip¬ 
flops intern met elkaar verbonden 
zijn, terwijl de resterende drie alleen 
een clock-ingang _en een Q-uitgang 
hebben, dus geen Q of geïnverteerde 
uitgang. Een schakeling om de 
SAJ 110 te resetten is in fig. 5 ge¬ 
tekend. De SAJ 110 kan worden ge- 
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Figuur 4. Het interne schakelschema 
] van de flip-flop-keten SAJ 110. 



reset, door alle in- en uitgangen op 
een spanningsniveau beneden +1,5 V 
te brengen. Een lijstje met gegevens 
van de SAJ 110 is in tabel 2 af gedrukt. 
De uitgangsspanning van een SAJ 110 
flip-fiop ligt ongeveer één Volt lager 
dan de voedingsspanning, dus onge¬ 
veer 8 Volt. De benodigde trigger- 
spanning ligt ook in deze orde van 
grootte. Dit laatste verklaart tevens de 
aanwezigheid van een versterker tus¬ 
sen de eerste flip-flop u,L 923 en de 
eerste SAJ-flip-flop: de \iL 923 levert 
maar 2 V uitgangsspanning. Omdat de 
spanningsversterker inverteert, is deze 
op de Q-uitgang van de \iL 923 aan¬ 
gesloten. 

De teller moet worden gereset op de 
standen 185 of 196. Het getal wordt 
binair geschreven als 10111001, ter¬ 
wijl 196 in dezelfde kode 11000100 is. 
De teller moet dus gereset worden, 
als de le, 3e, 4e, 5e en 8e flip-flop een 
positieve uitgangsspanning hebben 
(stand 1 van schakelaar S { ). Bij 196 
gaat de teller terug naar de nulstand, 
als de le, 2e en 6e flip-flop de stand 
”1” aannemen (Stand 2 van schake¬ 
laar Sj). Zijn alle flip-flops in de ge¬ 
wenste stand, dan treedt via de tran- 
sistormatriks T 3 t/m T 7 een positieve 
spanningssprong op aan de basis van 
Tj. Aan de emitter wordt deze puls 
afgenomen om de \iL 923 te resetten, 
en via T 2 worden de zeven flip-flops 
van de SAJ 110 op nul gezet. Het ge¬ 


deelde uitgangssignaal ontstaat aan de 
uitgang van de laatste flip-flop (zie 
fig. 1). 

De vergelijkingstrap 

In de getekende uitvoering (fig. 2) is 
de vergelijkingstrap geschikt voor het 
stemmen van elektronische orgels. Het 
orgelsignaal komt via 100 k en 1 \xF 
naar de potentiometer van 50 kQ bin¬ 
nen. Aan deze potentiometer wordt 
de orgeltoon met de tellerfrekwentie 
gemengd en de verschilfrekwentie 
wordt toegevoerd aan de versterker 
T 9 , T 10 . De luidspreker geeft nu het 
grotere frekwentieverschil weer, ter¬ 
wijl de meter een zeer fijne uitlezing 
mogelijk maakt. 

De oscillator 

Vanwege de grote deeltallen in de tel¬ 
ler ligt de oscillatorfrekwentie relatief 
hoog. De oscillator is omschakelbaar 
van kristal naar variabel en omge¬ 
keerd. In de stand kristal ontstaat een 
frekwentie van 81.400 Hz (= 185 x 
440 Hz), terwijl de oscillator in de 
stand variabel een frekwentiegebied 
van 40 tot 90 kHz bestrijkt. Voor de 
instelling van de variabele oscillator 
zijn een tweetal potentiometers (Rj 
en R 2 ) aangebracht. Rj is voor de 
grove frekwentieregeling en R 2 maakt 
het mogelijk zeer fijn af te stemmen. 


Het is belangrijk, de oscillator en in 
’t bijzonder de potentiometers erg 
goed af te schermen, c.q. te aarden 
om handeffekten en beïnvloeding van 
buiten af te vermijden. In de geteken¬ 
de vorm is de oscillator geschikt om 
het oktaaf van 220 Hz tot 440 Hz te 
stemmen. Een bezwaar is hier echter, 
dat de prijs van het kristal nogal hoog 
is, namelijk ƒ 47,—. Een andere 
mogelijkheid is het oktaaf van 440 Hz 
tot 880 Hz te stemmen. In dat geval 
moet een kristal voor de dubbele fre¬ 
kwentie worden gekozen, terwijl de 
frekwentiebepalende kondensator on¬ 
geveer voor de helft in waarde moet 
worden verlaagd (kristal 162.800 Hz). 
Een voordeel van deze oplossing ligt 
in een aanzienlijk lagere prijs voor het 
kristal, namelijk ± ƒ 35,—. Inlichtin¬ 
gen inzake kristallen kunnen worden 
gegeven door Stabilix kwartstechnisch 
bedrijf, Hobbemastr. 125, Den Haag. 
Bij dit bedrijf zijn de hiervoor ge¬ 
schikte kristallen verkrijgbaar. 

De derde en waarschijnlijk minst dure 
oplossing is het werken zonder kristal. 
Men dient dan wel de beschikking te 
hebben over een stemvork van 440 Hz. 
Met behulp van deze stemvork kan de 
oscillator worden gestemd op de stan- 
daardfrekwentie van 81,4 kHz. In de 
laatstgenoemde versie komt schake¬ 
laar S 2 te vervallen. Bij het stemmen 
op de standaardfrekwentie moet de 
schakelaar Sj uiteraard in stand 1 = 
delen door 185 staan. De uitgangstoon 
van de deler wordt dan volgens het 
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Tabel 2. De meest noodzakelijke ge¬ 
gevens van de nieuwe orgelflipflop 
SAJ 110 van het fabrikaat ïntermetall 
(ITT). Door toepassing van een ekstra 
deler voor de SAJ 110 wordt de mak- 
simale ingangsfrekwentie verhoogd 
van 100 kHz tot 200 kHz . (zie hier¬ 
voor fig. 1). 


T a =25°C, V b = 9V, f;=1 kHz R L1 t/m R L7 = 2,2 kOhm 


■A 


Totaal opgenomenstroom 

1 = 30 mA 

Schakeltijd uitgangsspanning 

t s < 0,5/us 

Uitgangsweerstand (open emitter) 

r Q < 100 Ohm 

Maks. ingangsfrekwentie 

fj =100 kHz 
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Eén van de meest opvallende voor¬ 
delen van de fet t.o.v. de transistor, 
is zijn veel grotere ingangsweerstand. 
De konsekwentie hiervan is, dat voor 
het sturen van een fet aanzienlijk 
minder vermogen nodig is, dan voor 
het sturen van een transistor. Vooral 
bij vermogensversterkers kunnen basis¬ 
stromen van 100 mA en meer op¬ 
treden. Voor toepassing in deze ver¬ 
sterkers, zou een fet eigenlijk ideaal 
zijn, maar jammer genoeg zijn derge¬ 
lijke vermogensfet’s nergens verkrijg¬ 
baar. Bovendien is het bij de huidige 
stand van de techniek niet waarschijn¬ 
lijk, dat echte vermogens-fet’s voor 
een redelijke prijs kunnen worden ver¬ 
vaardigd. De enige nog openstaande 
mogelijkheid, is het kombineren van 
de eigenschappen van de fet en die 
van de transistor. 

In het nu volgende gedeelte, zal dan 
ook nader worden ingegaan op de 
mogelijkheden van ”fet-transistor kom- 
binaties” in LF-vermogensversterkers. 


Kombinatie-mogeiijkheden 

Momenteel is er een vrij ruim aanbod 
van fet’s, die voldoende stroom kun¬ 
nen leveren om de moderne Si-ver- 
mogenstransistoren te kunnen sturen. 

De figuren la en lb laten zien hoe 
een n-fet en resp. een p-fet kunnen 
worden gekombineerd met een npn 
vermogenstransistor. In beide geval¬ 
len levert de fet de basisstroom voor 
de npn-transistor. 

Met een geringe verwaarlozing geldt: 

^ a * Sm 

Dat wil zeggen, dat beide kombinaties 
kunnen worden opgevat als een ver- 
mogensfet, waarvan de steilheid G m 
gelijk is aan het produkt van de 
stroomversterking (a'), van de transis¬ 
tor en de steilheid (g m ) van de fet. 

De I dss van deze „vermogens-fet” is 
gelijk aan de I dss van de fet, ver¬ 
menigvuldigd met de a' van de tran¬ 
sistor. 

In de weergegeven figuren is de weer¬ 
stand tussen de basis en de emitter, 
die dient voor het afvoeren van de 
lekstroom, niet aangegeven. Bij de 
huidige Si-vermogenstransistoren, is 
deze lekstroom, ook bij hoge tempera¬ 
turen, niet groter dan enkele [i Am- Figuur la. Kombinatie van een n-fet Figuur 2. Eindtrap van een verster ■ 

pères. De weerstand kan derhalve zo met een npn-transistor . ker met fet s. 

groot worden gekozen, dat zijn in- Figuur lb. Kombinatie van een p-fet 
vloed op de totale steilheid gering is. met een npn-transistor. 



vermogensversterkmg 

met FET’s 


F. G. Hebinck 


Door het kombineren van de eigenschappen van FET's en transis- 
toren is het mogelijk vermogensfet's te'imiteren'. 
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Praktische toepassingen 

De hierboven besproken kombinatie- 
moge’ijkheden werden op hun bruik¬ 
baarheid getest in de eindtrap van een 
versterker, die een uitgangsvermogen 
van 5 a 6 Watt moest kunnen leveren. 
Deze eindtrap is opgebouwd volgens 
figuur 2. 

Voor de vermogens-transistor werd 
het npn-type TIP 24 gekozen. Bij een 
kollektorstroom van 1 A heeft deze 
een a' van 65 en bij 100 mA een 
a' van 100. 

De sturing wordt verzorgd door de 
n-fet SF 8243 en door de p-fet 
SF 8244. De I dss van deze fet’s is ca. 
20 mA, hetgeen inhoudt, dat de mak- 
simum basisstroom van de npn-tran- 
sistoren eveneens 20 mA kan worden. 
De kollektorstroom bij volle uit- 
sturing is dan: 65 X 20 = 1300 mA. 
De ruststroom van de eindtrap moet 
op ca. 100 mA worden ingesteld. De 
beide npn-transistoren hebben dan een 
stroom versterking van 100, zodat een 
basisstroom van 1 mA nodig is. 

Uit de karakteristieken van de fet’s 
blijkt, dat een I dss van 1 mA een V gs 
vereist van ca. 4,5 V. Wel moet hierbij 
worden opgemerkt, dat de V gs nega¬ 
tief moet zijn voor de n-fet en positief 
voor de p-fet. Deze beide spanningen 
staan in serie en kunnen dus via een 


Figuur 3. Komplete ver sterker schake¬ 
ling met toepassing van fefs in de 
eindtrap. 


Onder delenlij st bij figuur 3: 

Rj = 3,3 MO 
R 2 = 100 kO 
R 3 = 3,9 kü 
R 4 = 2,2 MO 
R 5 = R ó = 560 kO 
R 7 = 2,2 MO 
R 8 = R 9 = 0,5 O 
C 1 = C 2 = 0,02 juF 
C 3 = 50 pF/60V 
C 4 = 4000 pF/30V 
Fj = 2N3821 
F 2 = SF 8243 
F 3 = SF 8244 
Tj = T 2 = TIP 24 


symmetrische spanningsdeler uit de 
voeding worden betrokken. 

Door een juiste keuze van de weer¬ 
standen kan de schakeling gemakke¬ 
lijk worden aangepast aan andere fet- 
typen. 

De gehele versterkerschakeling, waar¬ 
in deze eindtrap werd toegepast, is 
geschetst in figuur 3. Het gebruik van 
een fet in de ingangstrap, geeft de 
schakeling een hoge ingangsweerstand, 
die in dit geval 3 MOhm bedraagt. 
Voor een vermogen van 5 Watt over 
een belasting van 8 ohm, is een in- 
gangsspanning van 120 mV nodig. 
Door de hoge voedingsspanning, kan 
de drain-weerstand van de ingangs-fet 
groot zijn. Hierdoor wordt een grote 
versterking bereikt, zodat één trap vol¬ 
doende is om de eindtrap te sturen. 
Het maksimale uitgangsvermogen 
wordt begrensd door de doorslagspan- 
ning van de drain-gate junction, die 
bij deze typen ca. 45 V bedraagt. 
Hiermee ligt dus tevens de maksimaal 
toelaatbare voedingsspanning vast. 
Voor het met deze schakeling bereikte 
uitgangsvermogen van 5 Watt, is de 
voedingsspanning van 45 V nogal aan 
de hoge kant. Deze hoge spanning is 
echter noodzakelijk, omdat de fetuit- 
gangstrap een vermogensverlies ver¬ 
oorzaakt van 4 a 5 dB. De stuur trap 
moet dus een spanning leveren die 


groter is dan de uitgangsspanning, 
hetgeen alleen kan bij een hogere 
voedingsspanning. De dissipatie van 
de eindtrap kan desgewenst worden 
verkleind door de voedingen te 
scheiden. Voor de eindtrap kan dan 
met een lagere spanning worden vol¬ 
staan. Door het gebruiken van fet’s, 
kunnen betrekkelijk kleine koppel- 
kondensatoren worden toegepast. 
Deze versterker heeft een bandbreedte 
van 10 Hz tot 60 kHz, hetgeen voor 
LF doeleinden aan de ruime kant is. 
De harmonische vervorming is ca. 1 % 
bij een uitgangsvermogen van 1 Watt 
en ca. 5% bij 5 Watt, dit alles ge¬ 
meten bij een frekwentie van 1 kHz. 
Deze vervorming kan echter gemak¬ 
kelijk worden verkleind door tegen- 
koppeling toe te passen. De verster¬ 
king wordt daardoor uiteraard ver¬ 
kleind, zodat het ingangssignaal groter 
moet worden. 

In dit artikel is slechts één van de 
facetten van deze fet-transistorkombi- 
naties ter sprake gebracht. Ook voor 
kleine vermogens, en in gevallen waar 
een grote steilheid belangrijk is, kan 
een dergelijke schakeling met voordeel 
worden toegepast. Denk hierbij ook 
aan de geïntegreerde schakeling 
TAA320, die volgens hetzelfde prin¬ 
cipe is opgebouwd. 
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belichtingsmeter 


L. Güse 


Door middel van een Schmitt-trigger met instel¬ 
bare hysteresis is het mogelijk een simpele en 
goedkope belichtingsmeter te realiseren. 



De uitgang van een Schmitt-trigger 
kent twee verschillende spannings¬ 
niveaus (0 en 1), hetgeen afhankelijk 
is van de ingangsspanning. Stijgt de 
ingangsspanning boven een bepaalde 
waarde (bijv. >2 V) dan is de uitgang 
altijd „1” (zie fig. 2a), wordt de in¬ 
gangsspanning hierna kleiner dan een 


Figuur 2. Spanningsniveaus van de 
trigger met instelbare hysteresis voor 
verschillende amplituden van de blok - 
golf. 


andere waarde (bijv. <1,8 V) dan is 
de uitgang altijd „0”. 

Het gebied tussen deze twee ingangs- 
spanningen noemt men het hysteresis- 
gebied. De uitgang is dan „1” als de 
ingangsspanning van 2 naar 1,8 V 
gaat. De uitgang is „0” als de ingangs¬ 
spanning van 1,8 naar 2 V gaat. 

Om nauwkeurige metingen met een 
Schmitt-trigger te kunnen verrichten 
moet de hysteresis zo klein mogelijk 
zijn. Het blijkt met eenvoudige mid¬ 
delen mogelijk te zijn om een trigger 
te maken, waarbij de hysteresis instel¬ 
baar is, zodanig dat deze praktisch nul 


Figuur 1. Blokschema van de belich¬ 
tingsmeter, waarbij een trigger met 
instelbare hysteresis is toegepast. 


kan worden (zie fig. 1). Het uitgangs¬ 
punt is een blokspanning met instel¬ 
bare amplitude, welke men op de in¬ 
gangsspanning superponeert. Er zijn 
nu drie mogelijkheden (zie fig. 2). 

A: Amplitude is 0, het geheel ge¬ 
draagt zich als een normale Schmitt- 
trigger. 

B: De amplitude van de blok is kleiner 
dan de oorspronkelijke hysteresis- 
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spanning. De uiteindelijke hysteresis- 
spanning is dan gelijk aan het verschil 
van voornoemde twee. Door de blok- 
spanning bijna evengroot te maken 
kan men de resulterende hysteresis tot 
praktisch nul regelen. 

C: Is de amplitude van de blokspan- 
ning groter dan de hysteresisspanning, 
dan zal op de uitgang van de trigger 
een blokspanning verschijnen met 
dezelfde frekwentie. 

De toepassingen van een trigger- 
schakeling zijn legio, bijv. spannings- 
bewaking, temperatuurbewaking enz. 
(mogelijkheid A). Veel van deze 
schakelingen zouden kunnen worden 
verbeterd door gebruik te maken van 
voornoemde blokspanning (mogelijk¬ 
heid B). Hieronder volgt een toepas¬ 
sing van mogelijkheid C, namelijk een 
belichtingsmeter. 

Belichtingsmeter (zie fig. 3) 

T 2 en T 3 vormen een a-stabiele multi- 
vibrator, welke een blokspanning pro¬ 
duceert. Deze blokspanning wordt van 
de kollektor van T 2 afgenomen en via 
de instelpotmeter R 12 en de weerstand 
R u aan de emitter van T l toegevoerd. 
De instelpotmeter is met één zijde 
verbonden met een span ningsde Ier 
(R 9 , R 10 ). Deze spanningsdeler is zo¬ 
danig dat op beide zijden van de pot- 
meter dezelfde gemiddelde spanning 
staat. Men kan nu de amplitude van 
de blokspanning instellen, zonder dat 
de gemiddelde waarde van deze blok 
verandert. 


De basis van T l is verbonden met de 
spanningsdeler, bestaande uit een ijk- 
potmeter R 3 en een LDR met een in¬ 
stelpotmeter Rj anderzijds. Bij ver- 
draaing van de instelpotmeter R 1 ver¬ 
schijnt er op de kollektor van T t een 
blokspanning waarvan het niveau ver¬ 
andert, (zie fig. 2c). Deze kollektor is 
gekoppeld aan een normale Schmitt- 
trigger (T 4 en T 5 ). Als belasting van 
T 5 is een gloeilampje gebruikt, dat de 
stand van de trigger signaleert. 
Inplaats van de LDR en de instelpot¬ 
meter wordt d.m.v. S 2 een vaste weer¬ 
stand (R 2 ) ingeschakeld. De ijkpot- 
meter R 3 wordt nu zó ingesteld, dat 
het lampje gaat knipperen. Hierna 
wordt S 2 weer in de oude stand terug¬ 
gezet. Om het lampje nu weer te laten 
knipperen moet de weerstand van de 
LDR en de instelpotmeter samen 
dezelfde waarde hebben als R 2 . Aan¬ 
gezien de weerstand van de LDR ver¬ 
andert bij een andere lichtintensiteit, 
zal men de instelpotmeter zodanig 
moeten verdraaien, dat het lampje 
weer gaat knipperen. Op de as van 
deze potmeter wordt een schaal met 
schaalverdeling aangebracht, welke 
men ijkt d.m.v. een goede bestaande 
meter in lichtwaarden en/of tijd- en 
diafragmawaarden. 

Het gebruik is simpel: Is het lampje 
uit dan moet de schaal zo worden ver¬ 
draaid, dat het lampje gaat knipperen. 
De gemeten lichtintensiteit of het dia- 
fragmagetal wordt dan op de schaal 
afgelezen. Brandt het lampje reeds 
dan moet de schaal naar de andere 


Rj — 5 kü instelpot. lin. 

R 2 = 3,3 kÜ 

R 3 = 25 kÜ instelpot. lin. 

R 4 = 5,6 kü 

R 5 = 10 kÜ 

R 6 —330 kü 

R 7 = 22 kü 

R 8 = 2,2 kü 

R 9 = 10 kü 

R I0 = 2,2 kü 

R n = 47 kü 

Rj 2 = 47 kü instelpot. lin. 

R 13 = 4,7 kÜ 

R 14 = 15 kü 

R 15 = 15 kü 

R 16 = 4,7 kü 

R n = 10 kü 

Rjs = 22 kü 
R 19 =120 kü 
R 20 = 10 kü 
Cj = 8 pF-6 V 

C 2 — 8 /uF-6 V 

T t - T 5 = VN 140, BSY 17 
D = BA 100 — 1N914 
L = lampje 10 V—14 mA 
S Jf S 2 = schuif schakelaar 
LDR = Philips type 03 


kant worden gedraaid totdat het 
lampje wederom gaat knipperen. 

De amplitude van de blokspanning 
stelt men d.m.v. R 12 zo in, dat alleen 
tijdens een kleine verdraaing van de 
instelpotentiometer (bijv. lichtwaar- 
de) het lampje knippert. De knipper- 


536 



frekwentie is zo gekozen dat er een 
duidelijke signalering is. 

Aangezien één aansluiting van de 
instelpotmeter R x vrij blijft, is het 
in principe mogelijk om hierop een 
tijdklok aan te sluiten met het doel de 
belichtingsduur bij het vergroten auto¬ 
matisch in te stellen, terwijl men de 
hoeveelheid licht meet. 

De print van de schakeling is weerge¬ 
geven in figuur 4. De totale kosten 
van de belichtingsmeter liggen in de 
orde van tien gulden. 

In plaats van de transistoren VN 140, 
zoals hier zijn toegepast, kan men ook 
het IC CA3046 (ƒ 7,80) toepassen. De 
totale prijs komt dan iets hoger. 



Figuur 4. De print van de belichtingsmeter. 
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Transistortester 

met 

schmitttrigger 


E. Sanderbold 


Een goedkope tester, die het mogelijk maakt om 
transistoren bijzonder snel te beoordelen op hun 
doorslagspanning, stroomversterking en lekstroom. 


Om een transistor te testen moeten er 
eerst eisen worden opgesteld waaraan 
deze transistoren moeten voldoen. 

De belangrijkste gegevens zijn wel de 
doorslagspanning, die in de meeste 
gevallen niet minder dan 20 Volt mag 
zijn, de stroomversterkingsfaktor, 
waarvan de gebruikelijke minimale 
waarde ongeveer 100 is, en de lek¬ 
stroom die zeker niet meer dan 5 \iA 
mag zijn, wil men de transistor voor 
de meest uiteenlopende schakelingen 
toepassen. 


Door de diverse transistoren op een 
tester aan te sluiten van het konven- 
tionele type (met meters) kunnen de 
verschillende eigenschappen precies 
worden afgelezen terwijl die in de 
meeste gevallen niet eens eksakt 
hoeven te zijn. Als transistoren 
op deze manier worden getest kost dit 
nogal veel tijd. Een meer ideale 
manier'om transistoren te testen is wel 
m.b.v. een transistortester die alleen 
als uitleeselement een lampje heeft dat 
oplicht als de te testen transistor niet 


aan de hierboven genoemde eisen vol¬ 
doet. 

Om de stroomversterkingsfaktor te 
meten moet schakelaar Sj worden om¬ 
geschakeld op a\ Bij meting van de 
stroomversterkingsfaktor wordt - de 
basis van de transistor die wordt ge¬ 
test, gevoed met een stroom van 
10 fxA die bij een stroomversterking 
van 100 een kollektorstroom tenge¬ 
volge heeft van 1 mA welke juist vol¬ 
doende is om transistor T 2 te laten 
geleiden. Hierdoor zal de Schmitt- 
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trigger weer omklappen en het lampje 
gaat niet branden t.g.v. een negatief 
potentiaal op de basis van T 5 . Indien 
de stroomversterking niet voldoende 
is zal de spanningsval over weerstand 
R 2 niet hoog genoeg zijn om T 2 in ge¬ 
leiding te sturen waardoor het lampje 
aan zal blijven. 

Voor het geval dat de testtransistor 
van het pnp-type is moet S 2 worden 
omgeschakeld waardoor er een ekstra 
transistor Tj aan de schakeling wordt 



Figuur 2. Een gedeelte van de schake¬ 
ling met een uitwerking voor meer¬ 
dere stroomversterkingsfaktoren. 


toegevoegd. Deze transistor zorgt er 
voor dat de negatieve spanningen, die 
bij een pnp-transistor gebruikelijk zijn 
op dezelfde wijze worden gemeten. 
Om de schakeling geschikt te maken 
voor andere stroomversterkingsfakto¬ 
ren is in figuur 2 een gedeelte van de 
schakeling afgebeeld waarin te zien is 
hoe deze kan worden omgebouwd. 

De gehele schakeling van de tester is 
gegeven in figuur 1. Hierin is transis¬ 
tor T x de transistor die moet worden 
getest. 

Als T x een npn-transistor is moet 
schakelaar S 2 worden ingesteld op 
stand npn waarna dan de diverse ge¬ 
gevens van de transistor kunnen wor¬ 
den bepaald. Door schakelaar Sj in 
stand V ceo , I ceo te zetten kan de door¬ 
slagspanning en de lekstroom worden 
bepaald. Voor het geval dat de lek¬ 
stroom te hoog is zal er een stroom 
door de weerstandentak R 3 , R 4 vloeien 
waardoor transistor T 2 gaat geleiden. 
Transistor T 2 zal op zijn beurt de 
Schmitt-trigger, gevormd door T 3 en 
T 4 doen omklappen waardoor de basis 
van transistor T 5 positief wordt. Het 
lampje zal hierdoor gaan branden. 

Het gebruik van een Schmitt-trigger 
heeft als voordeel dat het lampje altijd 
of uit of aan is en nooit op halve span¬ 
ning zal blijven branden als gevolg 
van een eventuele grenswaarde van de 
lekstroom of doorslagspanning. 

De minimale doorslagspanning voor 
de te testen transistor is 20 Volt welke 
waarde voor vrijwel alle transistoren 
gemakkelijk te halen is. Als echter 


Figuur 1. Transistor test er voor het 
testen van I ceo - V ceo en a' bij een on¬ 
bekende transistor. 

Rj = 1,8 MQ 
R 2 = 7,5 kÜ 
R 3 = 150 kQ 
R 4 = 10 kQ 
R 5 = 22 kQ 
R 6 ~ 22 kQ 
R 7 = 22 Q 
R 8 = 4,7 kQ 
R 9 = 6,8 kQ 
R I0 = 6,8 kQ 
R n = 4,7 kQ 
R 12 = 4,7 kQ 
Dj = BA 100 - 1N914 
Tx = te testen transistor 
R 7 = 22 kQ 
Tj = BC 148 - VN 140 
T 2 = BC 158 - VP 150 
T 3 = BC 158 - VP 150 
T 4 = BC 158-VP 150 
T 5 = BC 148 -VN 140 
T ó = BC 148-VN 140 
Sj = schakelaar 2standen-4 
moederkontakten 
S 2 = schakelaar 2 standen-4 
moederkontakten 
L = lampje 24 Volt - 25 mA 


de doorslagspanning van de transistor 
te laag is, heeft dit een doorslagstroom 
tot gevolg die hetzelfde effekt heeft 
als een eventueel te grote lekstroom, 
zodat het lampje eveneens gaat bran¬ 
den. 
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kursus ontwerptechniek 
halfgeleiderschakelingen 


DEEL 7. 

GELIJKRICHTING EN DETEKTIE 


P Lambrechts 


Uitwerking opdrachten uit deel 6 


Opdracht 10 


Het gewenste uitgangsvermogen in de 
schakeling van figuur 67 moet 3 Watt 
bedragen: 


P u maks — 3 — 


(ie maks) 2 Rl _ (v u maks) 2 

2 ~ 2Rl 


le maks — 



V3 ** 0,9 A 


Zodat: Ri = 


2 Vd - Vbe 

le 


0,7 V 
0,9 A 


« 0,82 O (1 Watt) 


De verschillende spanningen zijn een¬ 
voudig te vinden: 


Vu maks = V3.2 . Rl = 4 V3 ** 8 Volt 
Vei ==: Vri + V C e2 min + V u maks 

= 0,7 + 0,3 + 8 = 9 Volt 


Vb = Vei + v u maks + V C e 1 min 
= 9 + 8 + 0,3 ** 17 Volt 


Figuur 77 

Volledige audio-v er sterker met een uit¬ 
gangsvermogen van 1 Watt 



Eindtrap met verbeterd rendement door 
toepassing van een stroombronschake- 
ling 


Nu de benodigde voedingsspanning be¬ 
kend is kan men de waarde van de 
weerstand R 2 bepalen. Hierbij dient de 
stroom door de dioden Dj en D 2 groot 
te zijn t.o.v. de basisstroom van T 2 (bijv. 
een faktor 5). Indien a' min van T 2 ca. 
30 bedraagt, dan is deze stroom I gelijk 
aan: 

I - 5 1*2 = 4^- = 4^ = 0,15 A 

(X min * min 

r 2 = Vb zJl L L 100 n (3 Watt) 

Zoals uit de berekening blijkt moet men 
bij vermogensversterkingen behalve met 
de maksimale dissipatie van transistoren 


ook rekening houden met het maksimale 
vermogen van de weerstanden. De mees¬ 
te weerstandswaarden zijn verkrijgbaar 
in 1/20 - 1/8 - 1/4 - 1/2 en 1 Watt uit¬ 
voering, zodat voor R 2 een speciale weer¬ 
stand moet worden genomen. De goed¬ 
koopste weerstanden zijn vaak die van 
het 1/4 Watt type, welke voor verreweg 
de meeste schakelingen waar geen grote 
vermogens worden gebruikt, kunnen 
worden toegepast. 

Opdracht 11 

De audio-versterker in fig. 77 moet een 
uitgangsvermogen van 1 Watt kunnen 
leveren aan de luidspreker bij een in- 
gangsspanning van 0,25 V (topwaarde). 
Allereerst worden de benodigde stromen 
door en spanningen over de luidspreker 
bepaald. 

P = = (iu en) 2 • Rl 

(v u )2 = 2 • (v ef f)2 = 2 • P • Rl = 16 
v u = 4 Volt 

* 2 P 2 1 

Ou) 2 = 2 (i u eff) 2 = — = g = 5 

Iu — iu — i A 

Figuur 78. 

Door toevoeging van transistor T 5 aan 
de schakeling kan aan de gestelde eis, 
R ins — min. 100 kü, worden voldaan 
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De uitgangsspanning kan zich bevinden 
tussen: 

Vu min = V R7 + V C e 4 min *** 1 Volt 
Vu = Vu + Vu min ^ 5 Volt 
Vb « Vu + Vu + v be3 ^ 10 V 


De weerstanden in de schakeling zijn nu 
eenvoudig te bepalen. 


R7 


2 V d - V be4 
In 


0,7 

0,5 


* 1,5 q 


De stroom door R 6 moet groot zijn t.o.v. 
de basisstroom van T 4 : 



0,5 A 
30 


« 16 mA 


Kiest men deze stroom bijv. 80 mA dan 
is R 6 gelijk aan: 

V B — 2 Vd 
^ 80 mA 


8,6 V 
80 mA 


100 Q (1 Watt) 


Om te voorkomen dat de instelling van 
de versterker wordt beïnvloed door de 
eigenschappen van de transistoren moet 
de gelijkstroom door de tegenkoppel- 
weerstand groot zijn t.o.v. de emitter- 
stroom van T { : 

t t Ïc2 80 mA _ 0 . 

Iel ^ lei = — 7~ = — TiïFT- = °’ 8 mA 
ot ïuu 

zodat Ir 5 10 mA 


Bij een voedingsspanning van V B = 
12 Volt geldt dan: 


R 5 + R 3 = 


Vb-V u 
10 mA 


De vereiste ingangsimpedantie van 100 
kQ is dus niet haalbaar zonder konces- 
sies te doen aan de stabiliteit van de in¬ 
stelling. Dit kan evenwel worden opge¬ 
vangen door het toevoegen van een 
ekstra transistor T 5 zoals in figuur 78 is 
aangegeven. 

Deze transistor T 5 is als een emittervol- 
ger geschakeld waarbij de basis-emitter- 
impedantie van T 2 als emitterweerstand 
fungeert. Hierdoor wordt de emitter- 
stroom kollektorstroom van Tj) in 
sterke mate verkleind: 

i el & * es ^ hl 

cl'\ ^ ol'i ■ a' 5 


80 mA 

** To - ioo 


80 pA 


12 V — 5 V 
10 mA 


= 700 Q 


Ingevuld in de formule voor de verster- 
kingsfaktor levert dit: 



Dit is een faktor 10 kleiner dan de oor¬ 
spronkelijke waarde waardoor de weer¬ 
standen R 3 en R 5 alsmede de basisweer¬ 
standen van Tj eveneens een faktor 10 
groter kunnen zijn. De ingangsimpedan¬ 
tie bedraagt dan ca. 140 kQ, zodat aan 
de gestelde eis (R ing = min. 100 kQ) is 
voldaan. 


r 3 = 7?r 39 a 

lo 


R 5 = 15 R 3 ^ 680 Q 


GELIJKRICHTING EN DETEKTIE 


Eenzelfde redenering geldt voor de kol- 
lektorweerstand van T 2 : 

U - Vb (V u ~h Vbe 3 ) 


4,3 V 
80 mA 


56 Q (0,5 Watt) 


Tengevolge van de basisstroom van T 3 
zal de topwaarde van de wisselspanning 
op de kollektor van T 2 niet de voedings¬ 
spanning bereiken. Wanneer T 2 volledig 
wordt uitgestuurd dan zal in het geval 
dat T 2 geen stroom trekt een restspan- 
ning over R 4 blijven staan: I b3 • r 4 = 
16 mA • 56 Q ^ 0,9 Volt. Dit betekent 
dat de uitgangsspanning V u en het aan 
de luidspreker geleverde vermogen iets 
minder is dan oorspronkelijk werd be¬ 
rekend. Om dit te ondervangen kan men 
de voedingsspanning iets verhogen tot 
11 a 12 V. 

De versterkingsfaktor van de gehele 
schakeling, die wordt bepaald door de 
tegenkoppelweerstanden R 5 en R 3 is ge¬ 
lijk aan: 


A = 



4 V 
0,25 V 


. R5 -f- R3 

a = ~ A rT ± 


= 16 


R 5 = 15 R 3 


16 


De maksimale basisstroom van Tj be¬ 
draagt: 


Gelijkrichting of gemiddelde waarde 
detektie 1 ) 



0,8 mA 


100 


8 pA 


Hierbij moet men bedenken dat het 
grootste gedeelte van stroom door weer¬ 
stand R 3 via R 5 naar de uitgang loopt. 
I el is dus niet gelijk aan 10 mA. 

De basisweerstanden en R 2 zijn nu 
eenvoudig te bepalen. 

n - (-VbeO + I • R3 


Tot nu toe werd niet gesproken over het 
verwezenlijken van een voedingsspanning 
voor een schakeling. Het gebruik van 
batterijen is alleen aantrekkelijk voor 
draagbare apparaten waarbij het opge¬ 
nomen vermogen klein is. In de meeste 
gevallen zal men echter een voeding uit 
het lichtnet prefereren. Het lichtnet 
levert een wisselspanning van 220 Volt. 
Op de allereerste plaats is deze spanning 
veel te hoog, zodat een transformator 
moet worden toegepast om deze wissel¬ 
spanning tot een lagere waarde terug te 
brengen. Verder moet deze wisselspan- 


0,7 V + 0,39 V 
80 pA 


t* 15 kQ 


R 2 = 


Vb - 1,09 V 
80 pA 


** 150 kQ 


Door de tegenkoppeling is de ingangs¬ 
impedantie van Tj erg hoog zodat de 
totale ingangsweerstand voornamelijk 
wordt bepaald door de weerstanden Rj 
en R 2 : 


Ring Ri // R 2 fl» 14 kQ. 


1 ) Detektie is het omzetten van een aan¬ 
geboden informatie in een meer bruik¬ 
bare vorm , welke echter nog altijd iets 
zegt over de aangeboden informatie . 
Een voorbeeld hiervan is het gelijkrich - 
ten van een wisselspanning. Deze wordt 
omgezet in een bruikbare gelijkspanning 
en er bestaat een vaste verhouding tus¬ 
sen de topwaarde van de wisselspan¬ 
ning en de waarde van de gelijkspanning. 
Bij detektie van een gemoduleerd signaal 
in een radio wordt dit omgezet in een 
LF signaal, welk aan een versterker 
wordt toegevoerd. Dit LF-signaal heeft 
hetzelfde verloop als de amplitude-ver- 
anderingen van het gemoduleerd signaal. 
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ning op een of andere manier worden 
„gelijkgericht” om een gelijkspanning te 
verkrijgen. 

In figuur 79a is een gelijkrichtschakeling 
gegeven, waarmee dit mogelijk is. Op de 
ingang wordt een wisselspanning gezet. 
Wanneer men de diode ideaal veronder¬ 
steld (oneindige weerstand in sperrich- 
ting en een weerstand nul in doorlaat- 
richting) dan worden alleen stromen 
door de weerstand gestuurd tijdens de 
positieve halve perioden van de wissel¬ 
spanning. Tijdens de negatieve halve 
periode vormt de diode een zeer grote 
weerstand zodat geen stroom door de 
schakeling vloeit en zodoende valt de 
gehele spanning over de diode. 



Figuur 79. 

Gelijkrichterschakeling, die een pulseren¬ 
de gelijkspanning levert 


2 ) De pulserende gelijkspanning kan 
worden opgevat als een niet-sinusvor- 
mige wisselspanning (v gem = 0) gesuper- 
poneerd op een gelijkspanning (V gem ) 
(zie onderstaande figuur). 


V 



R1 






Figuur 80. 

Afvlakfilter welke gelijk- en wis¬ 
selspanning van elkaar scheidt 

Op deze wijze wordt een pulserende ge¬ 
lijkspanning V verkregen die echter nog 
niet geschikt is voor het voeden van een 
schakeling. De uitgangsspanning bestaat 
uit de som van een gelijkspanning en een 
wisselspanning 2 ). Door nu hierachter 
een R-C-filter (afvlakfilter) te plaatsen 
wordt de gelijkspanning van de wissel¬ 
spanning gescheiden (zie fig. 80). Indien 
de kapaciteit van de elko voldoende 
groot is dan wordt deze pulsspanning 
voor het grootste gedeelte naar aarde 
kortgesloten en blijft alleen een gelijk¬ 
spanning over die gelijk is aan de gemid¬ 
delde waarde 3 ) van de pulserende 
spanning. Slechts een klein gedeelte van 
de wisselspanning resteert (rimpelspan- 
ning). 

Dubbelfazige gelijkrichting 

Een methode om een kleinere rimpel- 
spanning te verkrijgen is het gebruik van 
twee tegengestelde ingangsspanningen, 
die apart worden gelijkgericht (zie fig. 
81). Tijdens de positieve halve periode 
van v ü is v i2 negatief en andersom. De 
dioden zijn dus om beurten in geleiden¬ 
de toestand en de uitgangsspanning ziet 


er dan uit als in figuur 81b is geschetst. 
De gemiddelde waarde van deze uit¬ 
gangsspanning is groter terwijl de rim- 
pelspanning (na afvlakking) enkele ma¬ 
len kleiner is. De twee ingangsspannin¬ 
gen in tegenfaze kan men realiseren met 
behulp van een transformator met een 
middenaftakking (zie figuur 81). 


v n °—H 



Figuur 81. 

Dubbelfazige gelijkrichter waarbij twee 
tegengestelde wisselspanningen worden 
gebruikt 



3 ) De pulserende gelijkspanning bestaat 
voor de helft uit een aantal positieve 
halve perioden, gedurende de andere 
helft is ze nul. 

De gemiddelde waarde van de pulseren¬ 
de gelijkspanning is gelijk aan 



jt 


V gem 


0 


t 
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Figuur 82. 

Dubbelfazige gelijkrichter m.b.v. een 
Graetzschakeling, waarbij slechts één 
ingangsspanning is vereist 

Een andere manier om dubbelfazige ge- 
lijkrichting toe te passen is de Graetz¬ 
schakeling. Hierbij is slechts één in¬ 
gangsspanning vereist waardoor een 
goedkopere transformator kan worden 
toegepast. In fig. 82a en b is deze scha¬ 
keling weergegeven, waarbij de richting 
van de stroom voor zowel de positieve 
(82a) als de negatieve (82b) halve perio¬ 
de van de ingangsspanning is getekend. 
Hieruit blijkt dat de stroom door weer¬ 
stand R altijd in dezelfde richting loopt. 
Er is dus sprake van dubbelfazige ge- 
lijkrichting (zie fig. 82c). 

Met behulp van het R-C-filter in figuur 
80 is het mogelijk om een pulserende 
spanning af te vlakken. Wanneer men 
deze schakeling echter gaat belasten met 
een weerstand R b zal de belastingsstroom 
over weerstand R een spanningsval doen 
ontstaan, waardoor de uitgangsspanning 
daalt. Behalve het nadeel dat de voe¬ 
dingsspanning sterk afhankelijk is van 
de belasting gaat ook het vermogen dat 
in de weerstand R wordt gedissipeerd 
nodeloos verloren. 

Een methode om deze nadelen te om¬ 
zeilen is het toepassen van top-gelijk- 
richting. 

Top-gelijkrichting of top-detektie 

In figuur 83a is een dergelijke topgelijk- 
richter weergegeven. Het enige verschil 


met de schakeling in figuur 79a is dat 
weerstand R vervangen is door een kon- 
densator. Wanneer op de ingang een 
sinusvormige wisselspanning wordt gezet 
en de diode als ideaal te beschouwen is 
dan gebeurt het volgende. 

Wanneer tijdens de eerste positieve halve 
periode de ingangsspanning stijgt dan 
wordt de spanning over de kondensator 
in gelijke mate groter en zal deze wor¬ 
den opgeladen tot de top-waarde van de 
wisselspanning v { . Als de ingangsspan¬ 
ning hierna weer afneemt tot nul en ver¬ 
der negatief wordt, dan zal de konden¬ 
sator zich niet kunnen ontladen, omdat 
de diode zich dan in sperrichting bevindt 
(zie fig. 83b). De momentele spanning 
over de diode is gelijk aan: 

V, = V- — V 

d mom. i mom. umom. 

hetgeen resulteerd in een spanning die 
voortdurend negatief is zoals in fig. 83b 







a 




Figuur 84. 

Door dubbelfazige topdetektie wordt de 
rimpelspanning met een faktor twee 
verlaagd 

is aangegeven. Wanneer echter een be- 
lastingsweerstand wordt aangesloten dan 
wordt de kondensator gedurende het 
dalen van de spanning enigszins ont¬ 
laden en ontstaat de situatie zoals in fi¬ 
guur 83c is aangegeven. 

De kondensator wordt dus na elke top 
van de sinus ontladen, totdat de volgen¬ 
de top verschijnt en de C weer wordt 
bijgeladen. 

Door belasting van deze gelijkrichtscha- 
keling ontstaat een rimpelspanning op 
de uitgang en wordt tevens de gemiddel¬ 
de waarde van de gelijkspanning iets 
lager. Mits kondensator C groot genoeg 
is zal deze rimpelspanning tamelijk klein 
zijn. Indien dit het geval is mag men 
veronderstellen dat het gedeelte van de 
ontlaadkromme tussen twee toppen on¬ 
geveer lineair is, zodat de rimpelspan¬ 
ning op een eenvoudige wijze kan wor¬ 
den gevonden. De lading die elke perio¬ 
de via R b wegvloeit is gelijk aan: 

A Q — I * At = C • A V = C • Vrimpel 


Ofwel: Vrimpel — 


I • At 
C 


I • T 
C 


Figuur 83. 

Topgelijkrichter, waarbij minder verlie¬ 
zen optreden en de uitgangsspanning 
groter is dan bij een gemiddelde-waarde- 
detektor 


(T = periodetijd van v f ) 

T 1 1 

I = -jp-> Vrimpel — ~j =—q 
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Als de topwaarde van de ingangswissel- 
spanning b.v. 15 V is C = 1000 gF en 
I = 0,1 A, dan bedraagt de rimpelspan- 
ning bij een ingangsfrekwentie van 50 Hz: 

Vr,mpel = o.oo/so = 2 Volt 

De gemiddelde gelijkspanning is dan 
gelijk aan: 

Vgem = Vi — Vrimpel ==: 14 Volt. 

Evenals bij gemiddelde waarde detektie 
kan men ook hier dubbelfazige gelijk- 
richting toepassen. Zowel de gelijkrich- 
ting met de ingangsspanningen in tegen- 
faze (fig. 84a) als de Graetz-schakeling 
(fig. 84b) kunnen worden toegepast. Bij 
dubbelfazige gelijkrichting wordt de kon- 
densator elke halve periode bij geladen, 
waardoor de rimpelspanning met een 
faktor twee wordt gereduceerd (zie fig. 
84c): 

I • At 

Vrimpel — - q - 

At = i T (T is periodetijd van vi) 
dus At = -jY 

1 

Vrimpel-2TC^ 

Wordt een wisselspanning van 15 Volt 
(top-waarde) gelijkgericht m.b.v. een 
Graetz-schakeling (C = 1000 \iF , I = 
0,1 A) dan is de rimpelspanning: 

1 0, 1 v u 
Vrimpel 2fc 2 - 50 0,001 VO t ' 

De meest toegepaste gelijkrichtschake- 
ling is wel de Graetz-schakeling. Op de 
eerste plaats is het voordeel van deze 
dubbelfazige gelijkrichter een geringere 
brom (kleinere rimpelspanning). Verder 
is slechts één ingangsspanning nodig zo¬ 
dat met een goedkope transformator kan 
worden volstaan. In de praktische scha¬ 
keling met silicium-dioden treden er 
ekstra verliezen op tengevolge van de 
doorlaatspanning van de dioden en de 
verliezen in de transformator. Deze 
laatstgenoemde verliezen zijn in de 
meeste gevallen zo klein dat men ze in 
de praktijk kan verwaarlozen. Tijdens 
het opladen van de kondensator (gedu¬ 
rende elke halve periode) moet tevens 
stroom worden geleverd aan de belas- 
tingsweerstand. In serie met de konden¬ 
sator staan dan twee dioden in door- 
laatrichting (zie ook figuur 83a,b) waar¬ 
over elk een spanning V H « 0,7 V valt. 
De kondensator wordt dus niet telkens 
opgeladen tot de topwaarde van de in- 
gangswisselspanning maar tot een span¬ 
ning die ca 1,4 Volt lager is nl.: 

Vj-l,4V. 

In onbelaste toestand wordt de konden¬ 
sator tot de volledige topwaarde ge- 



t 


Figuur 85. 

Uitgangsspanning van een dubbelfazige 
top gelijkrichter in belaste- en onbelaste 
toestand 

laden daar de diodestroom vrijwel nihil 
is na een aantal perioden (de konden¬ 
sator ontlaadt zich niet!), zodat ook de 
diodespanning vrijwel te verwaarlozen 
klein is. In fig. 85 is de uiteangssnan- 
ning van een praktische gelijkrichter- 
schakeling weergegeven voor zowel be¬ 
laste als onbelaste toestand. 

Hierbij geldt onbelast: 

V = Vi 

en belast: V ma k8 = vi — 1,4 V 

Vmln — Vi — 1,4 V Vrimpel 


Opdracht 12 

Ontwerp een voeding m.b.v. een Graetz- 
schakeling welke een gelijkspanning van 
ongeveer 6 Volt levert bij een belastings- 
stroom van 200 mA. 

De rimpelspanning moet kleiner zijn 
dan 0,2 Volt. 


ning V u t.g.v. de spannings¬ 
bron V ook inderdaad gelijk is aan: 


Vu = 


1 + A • k 


Vi 


waarin k 


Ri 


r 2 


Nu is de openlusversterking A afhanke¬ 
lijk van de stroom door de zich in de 
versterker bevindende transistoren. Wan¬ 
neer slechts één ver ster kertrap aanwezig 
is dan is A gelijk aan 
S.R C = 40 • I c • R c 

(R c kan ook een andere weerstand zijn 
bijv. R e ). 

In de meeste gevallen zal de kollektor- 
stroom ongeveer evenredig zijn met de 
voedingsspanning zodat eveneens de ver¬ 
sterking A hiermee evenredig is. Wil 
men dus een stabiele uitgangsspanning 
realiseren dan moet de versterking A zo 
weinig mogelijk invloed hebben. Om dit 
te bereiken dient A.k zo groot mogelijk 
te zijn zodat geldt: 

Vu _ 1 
vi ~~ k 


Spanningsstabilisatie 

De met voorgaande gelijkrich terschake- 
ling verkregen gelijkspanning is nogal 
sterk afhankelijk van de belastings- 
stroom, hetgeen in veel gevallen onge¬ 
wenst is. Alleen bij kleinere stroomaf- 
name zal de belasting weinig invloed 
hebben op de voedingsspanning. Door 
gebruik te maken van een tegengekop- 
pelde versterker is het mogelijk om een 
stabiele gelijkspanning te verkrijgen. 
Wanneer namelijk de ingangsspanning 
van de tegengekoppelde versterker be¬ 
staat uit een stabiele gelijkspanning dan 
zal de uitgangsspanning eveneens stabiel 
zijn. Voorwaarde hierbij is wel dat er 
sprake is van gelijkspanningstegenkoppe- 
ling. In fig. 86 is het blokschema hier¬ 
van weergegeven. 

Veronderstelt men dat de instelspanning 
op zowel de ingang als de uitgang gelijk 
is aan 0 V dan geldt dat de gelijkspan¬ 


ongestab i I iseerde 
voédingspanning 



Figuur 86. 

Tegengekoppelde versterker waarmee 
een stabiele gelijkspanning kan worden 
verkregen 
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De eenvoudigste uitvoeringsvorm van 
een tegengekoppelde versterker is de 
emittervolger waarbij van een volledige 
tegenkoppeling sprake is (k = 1), zie 
figuur 87a. 

De ingangsspanning bestaat uit een ge- 
lijkspanningsbron welke vaak wordt aan¬ 
geduid met referentiespanning (V ref ) om¬ 
dat deze bepalend is voor de uitgangs- 
spanning. De spanning Vj bedraagt hier 
echter niet nul volt maar 0,7 Volt (V be ) 
zodat V u gelijk is aan V ref -0,7 V. 
Voor variaties van gelijkspanningen en 
-stromen gelden dezelfde wetten als voor 
wisselspanningen resp. stromen. Wan¬ 
neer de belastingsstroom varieert zal een 
klein gedeelte van de uitgangsspanning 
verloren gaan over de uitgangsimpedan- 
tie van de emittervolger (R^ = 1/S). 
Zolang echter R fi groot is t.o.v. 1/S zal 
V u vrijwel konstant zijn. Wat betreft de 
berekening van de uitgangsspannings- 
variatie doet zich echter een moeilijkheid 
voor omdat de steilheid S van de tran¬ 
sistor niet konstant is maar afhankelijk 
van de belastingsstroom I. Een precieze 
berekening is tamelijk ingewikkeld. 

Ter oriëntatie kan worden vermeld dat 
bij een stroom variatie van ca. 3 maal de 
spanningsvariatie ongeveer 25 mV be¬ 
draagt. Bij een stroom verandering van 
een faktor 7 is dit ca. 50 mV. 

De invloed van de voedingsspanning V B 
is uiterst gering en wordt alleen veroor¬ 
zaakt door de impedantie tussen kollek- 
tor en emitter van de transistor (r ce ) 
welke meestal erg groot is. Wel dient 
men ervoor te zorgen dat de minimale 
voedingsspanning ruimschoots groter is 
dan de gewenste uitgangsspanning V u , 
opdat de V ce spanning van de transistor 
minstens ca. 1 Volt bedraagt 
(V min > v u -b 1 V, zie ook fig. 87a). 

De meest gangbare en effektieve wijze 
waarop men de referentiespanningsbron 
kan verwezenlijken is het toepassen van 
een zenerdiode zoals in fig. 87b is weer¬ 
gegeven. De zenerdiode Dj (welke in 
sperrichting is geschakeld, zie deel 6, 
pag. 342) wordt gevoed via weerstand 
Rj. Variaties van de voedingsspanning 
veroorzaken dus stroomveranderingen in 
de zenerdiode. Daar de impedantie van 
de zener erg laag is (enkele ohms bij 
grotere stromen) zullen deze stroom- 
variaties slechts geringe invloed hebben 
op de diodespanning en is men verzekerd 
van een redelijk stabiele referentiespan¬ 
ning. 

Praktisch voorbeeld 

Wanneer een volgens figuur 87b gesta¬ 
biliseerde voeding van bijv. 12 Volt 
wordt gewenst, terwijl de maksimale 
stroomafname 300 mA bedraagt dan 
kan men de schakeling als volgt dimen¬ 
sioneren (zie fig. 88). 

De stroom Ij door de zenerdiode moet 



Figuur 87a. 

De eenvoudigste vorm van een tegenge¬ 
koppelde versterker is de emittervolger, 
waarbij volledige tegenkoppeling aan¬ 
wezig is 



Tegengekoppelde versterker waarbij de 
zenerdiode de referentiespanning levert 


De totale stroom die geleverd moet 
kunnen worden bedraagt dus Ij + I maks 
= 330 mA. De minimale voedingsspan¬ 
ning moet minstens gelijk zijn aan 
12 V + 1 V = 13 V, zodat Rj kan wor¬ 
den berekend: 


Vref = Vu + 0,7 V = 12,7 V 


Ri - 


Vb mln — Vref 


13 V - 12,7 V 
30 mA 


* ion 


Daar de impedantie van de zener in de¬ 
zelfde grootte-orde ligt, zullen de varia¬ 
ties van V B een grote invloed hebben op 
de referentiespanning terwijl tevens het 
gevaar bestaat dat bij weinig stroom¬ 
afname (V B is dan hoger) een te grote 
stroom door de zener gaat lopen. 
Noodgedwongen dient men dan ook de 
minimale voedingsspanning hoger te 
kiezen en wel zo hoog dat Rj groot is 
t.o.v. de zenerimpedantie. In de meeste 
gevallen is een waarde van ca. 100 Q 
voldoende, zodat V B min tenminste gelijk 
moet zijn aan: 

Vb mln == Vref + Ij • Ri 


= 12,7 +0,03.100 = 15,7 V 

Uitgaande van V B min ^ 16 Volt kan 
men de benodigde wisselspanning Vj van 
de sekundaire zijde van de transforma¬ 
tor bepalen: 

Vb = Vi - 2 Vd - Vrimpei (zie fig. 85) 


groot zijn t.o.v. de maksimale basis- 
stroom van Tj, zodat I bl een zo gering 
mogelijke invloed heeft op de referentie¬ 
spanning: 


Ij & 10 • Ibi maks — 


10 • I c maks 


10 • 0,3 


100 


— 30 mA 


Als men een rimpelspanning van bijv. 
2 Volt toestaat dan moet v t tenminste 
zijn: 

16 + 2.0,7 + 2 = 19,4 Volt, zodat: 
vi eff = i • y/2 • vi ^ 13,5 V 

Voor de rimpelspanning bij maksimale 
belasting (0,3 A) geldt: 


Figuur 88. 

Komplete schakeling van een gestabili¬ 
seerde voeding, die bij een spanning van 
12 Volt een stroom van maksimaal 300 
mA kan leveren. 


_ Imaks 

Vrimpei - 


ofwel: C = 


I 

2 • f • Vrimpei 


0,3 

2-50-2 


= 1500 pF of groter 



544 



Het vermogen dat in de transistor wordt 
opgenomen is het grootst bij de maksi- 
male stroomafname. Dit vermogen is 
moeilijk te berekenen omdat bij I = 
0,3 A de spanning tussen kollektor en 
emitter t.g.v. de rimpelspanning varieert 
tussen 3,7 en 5,7 Volt. Het verdient dan 
ook aanbeveling om een transistor te 
kiezen waarvan de maksimale dissipatie 
ruimschoots voldoende is. 

Als praktische vuistregel kan men stel¬ 
len dat de transistor een vermogen moet 
kunnen dissiperen gelijk aan: 

Pt maks (Vb min — V u “b Vrimpel) * Imaks 

= (1.5,7 V — 12 V + 2 V) 0,3 A ^ 1,7 Watt 

Vanzelfsprekend kan men ook een nega¬ 
tieve gestabiliseerde voedingsspanning 
realiseren. Dit betekent dat de pluskant 
van de Graetz-schakeling als nul-poten- 
tiaal wordt gekozen en de npn-transistor 
wordt vervangen door een pnp-type. 
Wanneer een andere gelijkrichterschake- 
ling wordt toegepast dan kan men i.p.v. 
het verwisselen van de aansluitingen ook 
de dioden omdraaien evenals de kon- 
densator (een elektrolytische kondensa- 
tor is polariteitsgevoelig). Een en ander 
is in figuur 89 weergegeven. 



Figuur 89. 

Gelijkrichterschakelingen met een nega¬ 
tieve uitgangsspanning, die verkregen is 
door het omkeren van kondensator en 
dioden 


Opdracht 13 

Ontwerp een gestabiliseerde voeding met 
behulp van een emittervolger die aan 
de volgende eisen voldoet: 

V u = -6 Volt 

I U maks ^ ^ 


Vanzelfsprekend kan men i.p.v. een 
emittervolger ook een andere tegenge- 
koppelde versterker gebruiken om de 
stabiliteit van de uitgangsspanning te 
verbeteren. Door het toepassen van 
meerdere versterktrappen kan men een 
openlusversterking van duizenden tot 
zelfs 1 miljoen maal bereiken. Wanneer 


tevens een zeer stabiele referentiebron 
wordt gebruikt dan is het mogelijk een 
zeer nauwkeurige en stabiele gelijkspan¬ 
ning te realiseren. Dit kan van belang 
zijn voor zeer precieze meetschakelin- 
gen, doch voor de meeste huis-, tuin- en 
keukenschakelingen is de hiervoor be¬ 
schreven gestabiliseerde voeding met een 
emittervolger goed genoeg. 

In een van de volgende hoofdstukken zal 
nader worden ingegaan op gelijkspan- 
ningsregeling en stabilisatie o.a. met be¬ 
hulp van verschil ver ster kers. 

Tot slot volgen hier nog enkele toepas¬ 
singen met gelijkrichterschakelingen. 


Spanningsverdubbeling 

Wanneer men slechts de beschikking 
heeft over een lage wisselspanning welke 
ontoereikend is voor de gewenste uit- 
gangsgelijkspanning van een voeding dan 
kan men door het toepassen van twee 
aaneengeschakelde topgelijkrichters een 
verdubbeling van de gelijkgerichte span¬ 
ning bewerkstelligen. De schakeling hier¬ 
voor is in fig. 90a weergegeven. 
Allereerst wordt het linker gedeelte be¬ 
staande uit Cj en Dj afzonderlijk be¬ 
schouwd. Via diode Dj wordt kondensa¬ 
tor Cj opgeladen tot de topwaarde van 
Vj. De sperspanning Vj over diode Dj 
ziet er dan uit als in fig. 90c is weerge¬ 
geven. Deze spanning nu is de ingangs- 
spanning voor de topgelijkrichter be¬ 
staande uit C 2 en D 2 . Via D 2 wordt C 2 
opgeladen tot de positieve topwaarde 
van de spanning v t welke 2.Vj bedraagt. 
De spanning V 2 is dus twee maal zo 
groot als de spanning die wordt ver¬ 
kregen bij toepassing van een enkele ge- 
lijkrichter. Wanneer deze schakeling 
wordt belast dan zal de gemiddelde uit¬ 
gangsspanning iets dalen, terwijl er 
tevens een rimpelspanning ontstaat die 
voornamelijk wordt bepaald door de 
rechter gelijkrichterschakeling: 

I 

Vrimpel ^ “jTQ^ 


Detektieschakelingen voor 
meetdoeleinden 

Het meest gangbare en goedkope aan- 
wijsinstrument voor stromen en span¬ 
ningen is de draaispoelmeter. Deze meter 
is gebaseerd op het elektromagnetische 
principe en geeft een wijzeruitslag even¬ 
redig met de toegevoerde stroom. De 
beschrijving van de principiële werking 
hiervan valt buiten het bestek van deze 
kursus; enkel de elektrische eigenschap¬ 
pen zijn van belang. De uitslag van de 
meter is evenredig met de gemiddelde 
waarde van de stroom die er doorheen 
loopt. Dit betekent dat een wisselstroom 
geen meteraanwijzing tot gevolg heeft, 
omdat de gemiddelde waarde hiervan 


nul bedraagt. Verder bezit de meter een 
inwendige weerstand R { terwijl tevens de 
stroom waarvoor maksimale of volle 
wijzeruitslag optreedt (I m ) van belang is. 
Het symbool van een draaispoelmeter is 
gegeven in figuur 91 met daarna het 
vervangschema dat bestaat uit een weer¬ 
stand R m . Meestal wordt naast het sym¬ 
bool de volle schaaluitslag vermeld (bijv. 
100 ^A). 






Figuur 90. 

Gelijkrichter schakeling waarbij de uit- 
gangsgelijkspanning twee maal zo groot 
is als de topwaarde van de ingangswis - 
selspanning 

9 9 



ó 6 


Figuur 91. 

Symbool en vervangschema van een 
draaispoelmeter 
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Voor gelijkspanning- en gelijkstroom- 
metingen is deze meter rechtstreeks 
bruikbaar terwijl men door het in serie 
of parallel schakelen van een weerstand 
vrijwel elk gewenst meetbereik kan ver¬ 
wezenlijken. 

Voor spanningsmetingen moet de weer¬ 
stand van het meetcircuit zo hoog mo¬ 
gelijk zijn om het meetpunt van de te 
meten schakeling zo weinig mogelijk te 
belasten. Het gewenste spanningsbereik 
kan men dan ook het beste realiseren 
m.b.v. een serieweerstand R s (zie figuur 
92a). Wenst men een volle schaaluitslag 
bij een ingangsspanning V. = V dan 
geldt: 

V = lm • (Rb + Rm) 

V 

ofwel R 8 = r= -Rm 

lm 

Met de praktische waarden in fig. 92a 
aangegeven wordt dit: 

R„ = -i-L- - 100 n = 2,9 kil 
1 mA 

Bij stroommetingen wordt een zo laag 
mogelijk impedantie van het meetcircuit 
geëist, zodat het parallelschakelen van 
een weerstand (zie fig. 92b) de meest 
effektieve wijze is om het gekozen meet¬ 
bereik te realiseren. Voor een volle 
schaaluitslag bij een ingangsstroom = 

I geldt dan: 

lm ' Rm _ j Rm + Rp 

1 = TW/R^T - m RÜ 

ofwel: R p = . — • Rm 

1 — lm 

Voor een bereik I = 20 mA wordt dit: 

Rp = 2Ö~T ' 100 n = 5 > 26 Q 

Uit voorgaande formule blijkt dat het 
kleinste meetbereik dat men kan ver¬ 
wezenlijken gelijk is aan I m waarbij de 
weerstand Rp oneindig groot is, dus kan 
worden weggelaten. 

Zoals reeds eerder werd vermeld, rea¬ 
geert de draaispoelmeter niet op wissel¬ 
stromen of -spanningen. Wisselspan- 
ningsmeting is dus slechts mogelijk wan¬ 
neer de onbekende wisselspanning wordt 
omgezet in een evenredige gelijkspan¬ 
ning welke aan het meetcircuit (fig. 91) 
kan worden toegevoerd. Met behulp 
van een gelijkrichter- of detektieschake- 
ling kan men dit dus verwezenlijken. 
Figuur 93a toont de meest simpele vorm 
van een wisselspanningsmeter. Wanneer 
men de diode ideaal veronderstelt dan 
bestaat de spanning Vj uit de positieve 
halve perioden van de ingangswissel- 
spanning. Deze spanning Vj veroorzaakt 
een pulserende stroom door de meter 
met het gevolg dat de wijzer uitslaat. 
Daar de draaispoelmeter slechts traag 
reageert zal de wijzer de gemiddelde 


waarde van deze stroom aanwijzen, mits 
de frekwentie hoog genoeg is (in de 
praktijk groter dan 10 Hz). M.a.w. het 
meetcircuit bestaat uit de weerstand R s 
en de meter reageert op de gemiddelde 
waarde van de gelijkgerichte wisselspan¬ 
ning, die in het geval dat de ingangs¬ 
spanning sinusvormig verloopt gelijk is 
aan: 

Ar 1 * 

Vgem — '— * Vi 

n 

Afhankelijk van het gekozen meetbereik 
kan men de weerstand R s als volgt di¬ 
mensioneren. Indien een volle schaal- 




bereik A «* 20 mA 


Figuur 92. 

Door een weerstand in serie met of 
parallel aan de meter te schakelen kan 
elk spannings - resp. stroombereik wor¬ 
den gerealiseerd. 




Figuur 93. 

Eenvoudigste vorm van een wisselspan¬ 
ningsmeter 


uitslag wordt vereist bij een ingangs¬ 
spanning Vj eff = v eff dan geldt: 


1 V2 

V i gem — — Vi — - Vi eff 

n k 

— Veff = lm • (Rs 4 Rm) 

7T 


1 r» Veff 

ofwel: Rs =- • - 7 — 

71 lm 


Ra 


** 0,45 


Veff 

lm 


— Rm 


Bij een bereik van bijvoorbeeld v eff = 
10 V en wanneer gebruik wordt ge¬ 
maakt van dezelfde meter als in fig. 92 
dan vindt men: 


R< 


0,45 ■ 10 V 
1 mA 


100 n = 4,4 ka 


De schaal van de meter waarop meestal 
een lineaire verdeling is aangebracht kan 
worden geijkt voor de waarde van de 
effektieve ingangswisselspanning. Dit be¬ 
tekent dat de op de schaal aangegeven 
waarde overeenkomt met de grootte van 
v i eff ^ien sprake is van sinusvormige 
spanningen. 

Deze laatste restriktie is van belang om¬ 
dat bij niet sinusvormige wisselspan¬ 
ningen (bijv. zaagtandspanningen en 
blokgolven) de verhouding tussen de 
effektieve en de gemiddelde waarde van 
de gelijkgerichte spanning een andere 
faktor kan zijn en dus niet ]/2/n. 

Men dient zich dus goed te realiseren 
dat deze wisselspanningsmeter reageert 
op de gemiddelde waarde van de gelijk¬ 
gerichte wisselspanning en geijkt is in de 
effektieve waarde van de wisselspanning. 


Bij een praktische gelijkrichter moet men 
rekening houden met de drempelspan- 
ning van de gebruikte dioden. Dit be¬ 
tekent dat de ingangswisselspanning 
eerst een bepaalde waarde (0,7 V voor 
silicium en 0,3 V voor germanium) 
moet overschrijden, voordat de meter 
een uitslag geeft. Dit houdt in dat de 
meteruitslag alleen korrekt is wanneer 
Vj groot is t.o.v. de diodespanning in 
doorlaatrichting. In dit verband is het 
dus gunstiger om gebruik te maken van 
een germanium-diode. Het kleinste meet¬ 
bereik waarbij een redelijk lineaire 
meteruitslag mag worden verwacht (be¬ 
halve in het begin van de schaal) is in 
de praktijk ca. 3 V. 

Vanzelfsprekend is het ook mogelijk om 
de schaalverdeling aan te passen aan de 
niet lineaire wijzeruitslag, hetgeen bij 
spanningsmeters nogal eens wordt töe- 
gepast. Een meetbereik van 1 Volt is 
dan ongeveer het uiterste wat men met 
een redelijke nauwkeurigheid kan be¬ 
reiken. 

Om de gevoeligheid van een wisselspan¬ 
ningsmeter sterk te vergroten kan men 
natuurlijk gebruik maken van een ver- 
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7400 serie 
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OR 


NAND 
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• lage prijs 
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• levering uit voorraad Amsterdam 


US7400A Quad 2-input NAND gate 
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US7480A Gated full adder 
US7482A 2-bit binary full adder 

US7483A 4-bit binary full adder 
US7490A Decade counter 
US7491A 8-bit shift register 
US7492A Divide -by-twelve counter 
US7493A 4-bit binary counter 

US74107A Dual J-K master slave flip-flop 


Sprague -ook voor Digitaal/Analoogconverters 
Vraag documentatie en prijsinformatie 



[ INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPAN Ti 


AMSTERDAM Weerdestein205Tel.441666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 02./J3.0S.08 




sterker waarmee tevens een hogere in- 
gangsimpedantie kan worden gereali¬ 
seerd. Dergelijke versterkervoltmeters 
kunnen aan zeer hoge eisen voldoen en 
worden dan ook alom toegepast. 

Voor wisselspanningsmeters kan men 
ook de Graetz-schakeling (fig. 94) toe¬ 
passen die het voordeel heeft dat het te 
meten signaal symmetrisch wordt be¬ 
last, in tegenstelling tot enkelfazige ge- 
lijkrichting waar slechts de positieve ge¬ 
deelten van de ingangswisselspanning 
worden belast, waardoor vervorming 
kan optreden. Omdat hier zowel de po¬ 
sitieve als negatieve halve periode een 
stroom door de meter veroorzaken wordt 
de verhouding tussen Vj gem en v 4 eff een 
faktor twee groter nl. 2]/2 ^0,9 zodat 

JT 

ook de serieweerstand R s twee maal zo 
groot moet zijn. 

Topvoltmeter 


Met een dergelijke wisselspanningsmeter 
is het mogelijk om de top waarde van 
een willekeurige periodieke spanning te 
meten. Deze spanning hoeft dus niet 
sinusvormig te zijn. Hiertoe wordt ge¬ 
bruik gemaakt van een topdetektor zo¬ 
als in fig. 95a is aangegeven. Indien de 
rimpelspanning klein genoeg is, is W x 
gelijk aan Vj. 

De weerstand R s is in dit geval dus erg 
eenvoudig te dimensioneren voor een 
meetbereik v i = v (volle schaaluitslag). 

R - Vl R _ Vi 
lm lm 


De meter wijst dus hier de werkelijke 
topwaarde van de spanning aan. Het 
is evenwel mogelijk om de schaal te 
ijken in de effektieve waarde voor sinus¬ 
vormige signalen, hetgeen bij een volle 
schaaluitslag v t eff = v eff resulteert in de 
volgende formule: 


Rs — 


Vi 

lm 


Rm — 


V2 • Veff 
lm 



Figuur 94. 

Wisselspanningsvoltmeter m.b.v. een 
Graetz-schakeling, waarbij het te meten 
signaal symmetrisch wordt belast. 



Figuur 95a. 

Topvoltmeter, waarmee het mogelijk is 
om de topwaarde van iedere willekeuri¬ 
ge periodieke spanning te meten 



Figuur 95b. 

Andere versie van de topdetektor, waar¬ 
mee het mogelijk is om de wisselspan¬ 
ning, welke op een gelijkspanning ge- 
superponeerd is, te meten 


Wanneer men wisselspanningen wil 
meten die op een gelijkspanning zijn ge- 
superponeerd kan men een iets andere 
versie van de topdetektor toepassen (fig. 
95b) waarbij de gelijkspanning over de 
diode wordt afgenomen. Weliswaar is 
de spanning over de diode samengesteld 
uit een wissel- en een gelijkspanning, 
maar de meter reageert enkel op de ge¬ 
middelde waarde die gelijk is aan v A 
(zie ook fig. 83). Deze konfiguratie heeft 
het voordeel dat de gelijkspanning op de 
ingang geen invloed heeft op het meet¬ 
resultaat doordat de kondensator C ge¬ 
lijkstromen blokkeert. 

Voor het bepalen van de weerstand R s 
geldt dezelfde formule als in de voor¬ 
gaande schakeling. De waarde van de 
kondensator C moet in beide gevallen 
zo groot zijn dat de rimpelspanning geen 
invloed heeft op de gemiddelde gelijk¬ 
spanning Vj bij de laagste frekwentie 
van de te meten spanningen. 


I 

Vrimpel — - — 

tmin • C 


Vl 


ofwel: 


I 

fmin * C 


10 


(voor 5% nauwkeurigheid) 

Vi _ = v L 

(Rs + Rm) * fmin * C 10 


c = 


_ 10 

(Rs ~f" Rm) * fmin 


Opdracht 14 

Ontwerp een eenvoudige topvoltmeter 
die geijkt is in effektieve waarden m.b.v. 
een draaispoelmeter (I m = 100 pA, 
R m = 1 kQ). De volle schaaluitslag moet 
25 V effektief bedragen terwijl de laag¬ 
ste frekwentie van de ingangsspanning 
10 Hz kan bedragen. 
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Documentatie op aanvraag 


DKDDE 


STATISCHE OMVORMERS 

Van gelijkspanning naar wisselspanning 

Van wisselspanning naar wisselspanning met een andere 

frequentie 

Met een uitgangsspanning en continu regelbare frequentie 

TOERENTALREGELINGEN VOOR 
GELIJKSTROOMMOTOREN 

Als ankerspanningsstabilisator 
Als toerentalstabilisator 

In volgsysteem door middel van een referentie spanning 
van een meetwaardegever 

BATTERIJ ZWEEFLADERS 

Voor stationaire batterijen 

Voor tractie batterijen (eventueel met klok) 

Met doorlaadkarakteristiek 

STUUREENHEDEN VOOR THYRISTORSCHAKELINGEN 

Van 1 fase halfgestuurde tot 

3 fase volgestuurde bruggen 

Compleet op printplaat of als modulaire eenheden 

Voor toepassingen met en zonder terugkoppeling 

DIODE EN THYRISTOR GELIJKRICHTBRUGGEN 

Met silicium of selenium componenten 

In 1 fase en 3 fase uitvoering 

In halfgestuurde of volgestuurde thyristorbruggen 

TRANSFORMATOREN, SPOELEN EN RINGKERNEN 

Van kleine pulstrafo’s tot oliegekoelde 
vermogenstransformatoren 
Constant voltage en constant wattage 
transformatoren en ringkerntransductoren 
Standaard of tropenbestendige uitvoering 

GELIJKRICHTERS VOOR KATHODISCHE PROTECTIE 

Beschermt Uw metalen installatie, zoals ketel, pijp of schip, 

afdoende tegen corrosie 

Leverbaar tot 40 V DC, in 10 en 20 A uitvoering 

Naar keuze, handgeregeld of automatisch geregeld 

Telemetrie systemen 

Speciale gelijkrichtapparatuur, gestabiliseerd en 

ongestabiliseerd, laag- en hoogspanning 

Galvanogelijkrichters 

Electronische tellers 

Paneel bouw 

Printplaten met of zonder componenten 
Klipcellen 

Electronische en/of sterkstroom apparatuur volgens 
tekening-specificatie 

Ontwikkelingsopdrachten in eigen laboratoria 
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DIGITALE KLOK VOOR ZELFBOUW 


In dit artikel wordt aandacht besteed aan de 
7-segment uitlezing en de gedrukte schakelingen 
voor de kompakte opbouw van de klok. 



Figuur 26. Opstelling van de 7-seg¬ 
ment uitlezing. 
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Tabel 7. Waarheidstabel voor de 7- 
segment uitlezing. 


In de voorgaande artikelen, zijn de 
diverse tellers met de BCD-decimaal 
omzetters uitvoerig besproken. Er rest 
nu nog de bespreking van de 7- 
segment uitlezing en de printtekenin- 
gen. Zoals reeds in het decembernum¬ 
mer is uiteengezet, is de 7-segment 
uitlezing gesplitst in twee delen, n.1. 
de decimaal naar 7-segment dekodeer- 
matriks en de lampenschakelaars met 
thyristoren. 

In dit systeem zijn 3 dekodeermatrices 
toegepast, n.1. één voor de 10-tellers, 
één voor de 6-tellers en één voor de 
3-teller. 

De lampenschakelaars zijn voor alle 
tellers gelijk. 

De dekodeermatrices 

Deze dekodeermatrices hebben tot 
taak de decimale informatie om te 
zetten in een 7-eenheden informatie 
voor het sturen van de lampenschake¬ 
laars. 

De 7 buisvormige lampen, waarmee 
de cijfers worden samengesteld, zijn 
benoemd zoals figuur 26 laat zien. 
Het cijfer 1 wordt weergegeven met 
de lampen b en d, het cijfer 2 door 
a, b, c, e en f, enz. Dit is nu verwerkt 
in tabel 7, waarin wordt aangegeven 
welke lampen bij elk cijfer moeten 
branden. 

Als uitgangspunt wordt nu even het 
blokschema van figuur 27 genomen. 
Er zijn in clit geval dus maksimaal 10 
ingangen, genummerd van 0 t/m 9, 
en 7 uitgangen a t/m g. Als er nu een 
bepaald cijfer moet worden zichtbaar 


gemaakt, wordt op de desbetreffende 
ingang een binaire 0 gezet, d.w.z. 
ongeveer 0 Volt. De matriks wordt nu 
zodanig uitgevoerd, dat de met dat 
cijfer korresponderende uitgangen 
eveneens naar 0 gaan. 

Moet nu b.v. het cijfer 4 gaan bran¬ 
den, dan wordt op ingang 4 een 0 
gezet. De met 4 korresponderende uit¬ 
gangen b, c, d en g gaan dan ook 
naar 0. 

Een dekodeer matriks kan vrij een¬ 
voudig worden samengesteld met 
dioden. Wordt nu tabel 7 zonder meer 
verwerkt in de matriks, dan zijn er 
49 dioden nodig. Uit dezelfde tabel 
blijkt, dat de dekodeer voorwaarden 
voor verschillende cijfers bijna gelijk 
zijn. Zo is het verschil tussen 5 en 6 
alleen gelegen in lamp f. De overige 







Figuur 27. Blokschema van de uitlees- 
unit. 
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Figuur 28. Gekombineerde diode op¬ 
stelling voor de uitlezing. 


in de tabel aangekruiste lampen bran¬ 
den bij beide cijfers. 

Ook kan b.v. de 8 vrij gemakkelijk 
met behulp van de 0 worden ver¬ 
kregen. Het is dus wel duidelijk, dat 
door het kombineren van de deko- 
deervoorwaarden een besparing aan 
dioden is te bewerkstelligen. 

De gehele matriks voor de omzetting 
van de cijfers 0 t/m 9 naar de 7- 
segment kode zal nu stap voor stap 
worden ontwikkeld. Hierbij wordt ge¬ 
bruik gemaakt van figuur 28. De 
dekodering van de 1 is gemakkelijk te 
verwezenlijken door tussen de uitgan¬ 
gen b en d en ingang 1 een diode te 
zetten. Als ingang 1 dan naar 0 gaat, 
gaan via de dioden ook de uitgangen 
b en d naar 0. 

De cijfers 2 en 3 hebben een aantal 
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lampen gemeenschappelijk, nl. a, b, c 
en e. Deze vier worden nu gemeen¬ 
schappelijk gebruikt bij het dekoderen 
van de 2 en de 3. Allereerst worden 
a, b, c en e via een diode met een ge¬ 
meenschappelijk punt verbonden. 
Daarna wordt dit punt via een diode 
gekoppeld met de ingangen 2 en 3. 
Tussen 2 en f wordt ook nog een 
diode opgenomen, evenals tussen 3 en 
d. Als nu ingang 2 naar 0 gaat, dan 
worden de uitgangen a, b, c, e en f 
ook 0. Gaat daarentegen 3 naar 0, 
dan gaan a, b, c, e en d naar 0. 

Bij het dekoderen van 4, kan gebruik 
worden gemaakt van de 1. Er wordt 
dan een diode aangebracht tussen 4 
en 1, 4 en c, en 4 en g. Als nu 4 naar 
0 gaat, dan gaan via 1 ook de uitgan¬ 
gen b en d naar 0. 

De 5 wordt gedekodeerd door alle 5 
benodigde uitgangen via een diode 
met ingang 5 te verbinden. 

De 6 wordt gevormd door 5 en f, zo¬ 
dat alleen een diode behoeft te wor¬ 
den aangebracht tussen 6 en 5, en 
6 en f. 

De 7 volgt uit 1 en a, en de 8 uit 0 
en c, waarbij de dekodering van 0 
even in het midden wordt gelaten. 

De 9 wordt weer gevormd uit 5 en b, 
terwijl de 0 kan worden verkregen 
m.b.v. 7, e, f en g. 

Hiermee is dan de gehele matriks uit¬ 
gewerkt. Ten overvloede wordt deze 
matriks nogmaals weergegeven in 
figuur 29, maar dan in een meer ge¬ 
bruikelijke vorm. Er zijn nu nog maar 
30 dioden nodig, zodat een besparing 
van 19 dioden is bereikt. 

Voor het uitlezen van de 6-tellers, 
kan met een eenvoudige matriks wor¬ 
den volstaan, omdat alleen maar de 
cijfers 0 t/m 5 moeten worden uitge¬ 
lezen. De 7 lampen blijven wel nodig, 
zodat alleen de matriks goedkoper 
kan worden uitgevoerd. Ook hier kun¬ 
nen weer enige dekodeer-voorwaarden 
worden gekombineerd, zoals uit figuur 
30 blijkt. De schakeling spreekt eigen¬ 
lijk voor zichzelf, zodat een verdere 
bespreking achterwege kan blijven. 

Als laatste van de dekodeercircuits 


Figuur 29. Dekode er matriks voor de 
10-teller. 
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Figuur 30. Dekodeermatriks voor de 
6-teller. 


volgt nu nog de matriks voor de 3- 
teller. Ook voor de cijfers 0, 1 en 2 
zijn weer 7 lampen nodig, zodat de 
enige vereenvoudiging weer in de 
matriks ligt. Deze schakeling, zie 
figuur 31, behoeft evenals in het voor¬ 
gaande geval geen nadere uitleg. 

De lampenschakelaars 

Bij de opzet van de hiervoor bespro¬ 
ken dekodeer-matrices, is er van uit¬ 
gegaan dat de met een bepaald cijfer 
korresponderende uitgangen 0 wor¬ 
den, als dat cijfer zichtbaar moet 
worden gemaakt. De lampenschake¬ 
laars moeten nu zo worden ontwor¬ 
pen, dat bij een 0 op de ingang de 
bijbehorende lamp gaat branden. 
Bovendien moet er rekening worden 
gehouden met het feit, dat door de 
toegepaste vereenvoudigingen in de 
diode-matrices meerdere dioden in 
serie kunnen staan. Uit een nadere 
beschouwing blijkt dat er maksimaal 
3 dioden in serie staan. Dit betekent, 
dat er tussen de in- en uitgangen van 
de matrices een spanningsverschil kan 
ontstaan van ca. 1,7 Volt. 

De in deze klok toegepaste lampen¬ 
schakelaar is weergegeven in figuur 
32. Per cijfer zijn dus 7 van derge- 


Figuur 31. Dekodeermatriks voor de 
3-teller. 
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Figuur 32. Lampenschakelaar. 


lijke circuits nodig. Zolang de uitgang 
van de matriks niet op 0 staat, geleidt 
de transistor. De gate van de thyristor 
staat daardoor op ca. 0 Volt, zodat 
deze blijft sperren. Wordt de matriks¬ 
uitgang echter 0, dan zal de transistor 
gaan sperren. De gate van de thyristor 
krijgt nu voldoende stuurspanning, 
waardoor deze in geleiding komt en 
de lamp doet branden. 

In verband met de diode-drempels in 
de matrices, moet het nulniveau van 
de lampenschakelaars ongeveer 1,8 V 
hoger worden dan het nul-niveau van 
de overige schakelingen van de klok. 
Dit kan het eenvoudigst worden be¬ 
reikt door in serie met de lampen¬ 
schakelaars een 3-tal dioden op te 
nemen, zoals in figuur 33 is uitge¬ 
werkt. Deze 3 dioden verzorgen de 
voorspanning van alle 42 schakelaars, 
zodat de stroom door alle lampen, ook 
door deze dioden vloeit. De thyristo- 
ren geleiden echter gedurende een 


halve periode, zodat met de gemiddel¬ 
de stroom over de gehele periode moet 
worden gerekend. 

Worden er b.v. lampen van 20 Watt 
bij 220 Volt toegepast, dan wordt de 
diodestroom ca. 42 x 0,1/2 = 2 A. 

Konstruktie 

Konstruktief valt er eigenlijk weinig 
te zeggen. Bij de eventuele bouw van 
deze klok, zal ieder zijn eigen smaak 
willen volgen. Meestal zullen voor de 
uitlezing nixie-buizen worden ge¬ 
bruikt, waarbij dan de gehele 7- 
segment uitlezing komt te vervallen. 
Met het oog hierop zijn op de teller- 
printen geen kollektorweerstanden 
voor de uitgangstransistoren geplaatst. 
Deze zijn alleen nodig bij de 7-segment 
dekodering en zijn daarom op de 
matriks printen ondergebracht. 

Figuur 34 laat zien hoe de 10-teller 
moet worden verbonden met de 
overige circuits. De andere tellers 
worden op identieke wijze aan elkaar 
geknoopt. De 24-uurs reset is onder¬ 
gebracht op de print van de 3-teller. 
Deze 3-teller vormt tesamen met een 
10-teller de urenteller, die op de 24ste 
ingangspuls naar 0 moet. Hiertoe 
moeten de punten G en H van de 3- 
teller worden verbonden met resp. G 
en B van de 10-teller. 

Wordt de 7-segment uitlezing wel toe¬ 
gepast, dan kunnen de dure hoogspan- 
ningstransistoren op de tellerprinten 
worden vervangen door typen als de 
BC 107. 

De voeding moet een stroom van 1 A 
kunnen leveren bij een spanning van 
4 Volt. Zware eisen worden hieraan 
niet gesteld, zodat wordt verwezen 
naar de reeds meerdere malen gepubli¬ 
ceerde schema’s. 





RESET 


v_ j 

Figuur 34. Aansluiting van de 10-tel¬ 
ler aan de overige circuits. 


Tot slot volgen nog de print-tekenin- 
gen. Deze prints zijn ontworpen voor 
de dubbele J-K flip-flop MC790P, die 
is ondergebracht in een plastik dual- 
in-line omhulling. De kodering van de 
prints is vrij eenvoudig. De tellerprints 
zijn aangegeven met een T, gevolgd 
door een cijfer dat de telkapaciteit 
aangeeft. T10 is dus de print voor de 
10-teller. De matriks zijn aangegeven 
door een M, en de print voor de lam¬ 
penschakelaars met LS7. 

Getracht is, om de printen zo logisch 
mogelijk op te zetten, zodat iedere na- 
bouwer met behulp van de schema’s 
en de printtekeningen vrij gemakke¬ 
lijk kan bepalen hoe de diverse onder¬ 
delen op de prints moeten komen. 


Figuur 33. B ] okschema voor de aan- 
sluiting van de lampenschakelaar. 


33) +4 v 
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Figuur 5. Een schakeling om de 
SAJ 110 te resetten. Alle in- en uit¬ 
gangen worden met een positieve im¬ 
puls beneden I 1,5 F gebracht. Dit 
is de enige mogelijkheid om deze flip¬ 
flops te resetten. 


akoestische zwevingsprincipe in over¬ 
eenstemming gebracht met de stem- 
vorktoon. 

De stemprocedure 

Bij een elektronisch orgel, dat vol¬ 
gens het hoofdoscillator-deler-principe 
werkt, zijn alle oktaven gestemd, als 
één oktaaf is gestemd. Het stemmen 
gebeurt door variatie van de hoofd- 
oscillator met de voor dat doel aan¬ 
wezige regel- of stemorganen. De 
stemprocedure gaat als volgt: 

1. Zet Si in positie 1 (185) en stem 
de A (440 Hz) door de overeen¬ 
komende hoofdoscillator te ver¬ 
draaien. Schakelaar S 2 staat hierbij 
in de stand kristal (stand B). 

2. Zet in stand 2. De stemmer 
levert nu de Gis. Stem de korres- 
ponderende hoofdoscillator. 


3. Zet S 2 in stand Aen Si in stand 1. 
Regel nu de stemmer met en 
R 2 af op de reeds gestemde Gis 
van het orgel. 

4. Zet nu Sj in stand 2 en de stem¬ 
mer levert de G. Hierop wordt het 
orgel gestemd. 

5. De volgende handelingen moeten 
nu verricht worden met schakelaar 
Si in de aangegeven posities (S 2 in 
stand A): 

a) op 1, regel stemmer in op 
orgel G, 

b) op 2, stem orgel op de Fis, 

c) op 1, regel stemmer in op 
orgel Fis, 

d) op 2, stem orgel op de F, 

e) op 1, regel stemmer in op 

orgel F, 

f) op 2, stem orgel op de E, 

g) op 1, regel stemmer in op 

orgel E, 

h) op 2, stem orgel op Dis, 

i) op 1, regel stemmer in op 
orgel Dis, 

j) op 2, stem orgel op D, 

k) op 1, regel stemmer in op 
orgel D, 

l) op 2, stem orgel op de Cis, 

m) op 1, regel stemmer in op 
orgel Cis, 


Figuur 6. Mogelijke voeding voor de 
gehele schakeling. Het geheel kan 
natuurlijk ook uit batterijen worden 
gevoed , maar dan verdient het wel 
aanbeveling , een hoogohmig oortele- 
foontje te gebruiken inplaats van de 
luidspreker. 


n) op 2, stem orgel op de C, 

o) op 1, regel stemmer in op 
orgel C, 

p) op 2, stem orgel op de B, 

q) op 1, regel stemmer in op 
orgel B, 

r) op 2, stem orgel op Ais. 

Na deze procedure zou het komplete 
orgel gestemd moeten zijn. Een even¬ 
tuele test op de stemnauwkeurigheid 
kan als volgt worden uitgevoerd. Zet 
Si in stand 1 (S 2 in stand A) en regel 
de stemmer in op de reeds gestemde 
Ais. Zet nu S 2 in stand 2. De nu ver¬ 
kregen A moet minder dan 1 Hz 
(= 1 beat per sekonde op de meter) 
van de orgel A verschillen. Mocht het 
verschil groter zijn, dan moet de stem¬ 
procedure worden herhaald. 
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2X24Watt-HiFi-versterker 


Zoals alles zijn ook Hifi-versterkers aan zekere modeverschijnselen 
onderhevig. Nu door vele firma's goedkope silicium-vermogens- 
transistoren worden aangeboden, verliezen de germanium-soortge- 
noten snel terrein en menigeen zal er wel eens over gepiekerd 
hebben naar "all-silicon" over te stappen 


Dat versterkers tegenwoordig met sili- 
cium-transistoren worden uitgevoerd 
is niet zo maar een modeverschijnsel. 
Door hun geringere temperatuursaf- 
hankelijkheid en hoge stroomverster- 
kingsfaktor is het instellen van het 
werkpunt en het vastleggen van de 
versterking een sinecure geworden. 
Dat de maksimaal toelaatbare junk- 
tion-temperatuur bijna twee maal zo 
hoog is als bij germanium-ekwivalen- 
ten komt vooral in de eindversterkers 
tot zijn recht. Doordat de transistoren 
nu meer vermogen kunnen dissiperen 



.1 _ I _ i —i— 1 .1 1 1 IJ_I _1 1 1..LLLU- 

100 ’fcHt lOkHi 


Figuur 2 

De door korrektie verkregen RIAA- 
frekwentiekarakteristiek 


kan men bij een praktisch gelijk ge¬ 
bleven rendement grotere uitgangs- 
vermogens realiseren. 

Dit ontwerp heeft een universeel ka¬ 
rakter en beschikt over aansluitmoge¬ 
lijkheden voor zowel een dynamisch 
als een kristal-pick-up-element, een 
rekorder, radio en mikrofoon. 

EIGENSCHAPPEN 

De stuurversterker 

Voor de duidelijkheid en om zo uni¬ 
verseel mogelijk te werken is een 
scheiding aangebracht tussen stuur- 
en eindver sterker. Hierdoor is het 


ook mogelijk om de stuurversterker 
aan een reeds bestaande eindverster- 
ker te koppelen of omgekeerd. 

Op zijn beurt is elk kanaal van de 
stuurversterker weer te splitsen in 
2 delen (zie fig. 1): een korrektie- 
versterker met de transistoren T l en 
T 2 en een toonregelversterker met de 
transistoren T 3 en T 4 . De korrektie- 
versterker zorgt er voor dat de vo- 
lume-regelaar, die vóór de toonregel¬ 
versterker is aangebracht, ongeacht 
de ingangsspanning een signaal van 
konstant niveau krijgt aangeboden 
met een „rechte” frekwentie-karak- 
teristiek. Om aan deze eisen te kun¬ 
nen voldoen zijn met S la omschakel- 
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Figuur 4 T 

De ruststroominstelling van de eind - 
transistoren 

bare ingangsverzwakkers aangebracht 
en met S lb omschakelbare tegenkop- 
pelnetwerken. De ingangsverzwakkers 
zijn zo gedimensioneerd dat voor 
praktisch elke signaalbron een opti¬ 
male aanpassing wordt verkregen. De 
aansluitingen van de DIN-pluggen 


zijn volgens de laatste normalisatie. 
Omdat alleen het signaal uit een dy¬ 
namisch pick-up-element frekwentie- 
korrektie behoeft is voor alle andere 
ingangsmogelijkheden de frekwentie- 
karakteristiek recht binnen 3 dB tot 
meer dan 100 kHz. In stand 1 van 
Sj (m.d. pick-up) is het tegenkoppel- 
netwerk frekwentie-afhankelijk. De 
komponenten R ~C r C 2 zijn zo ge¬ 
dimensioneerd dat een RIAA-fre- 
kwentie-korrektie-karakteristiek werd 
verkregen volgens figuur 2. 

De toonregelversterker is van het 
Baxandal-type, dat van lineaire pot- 
meters gebruik maakt en een „rechte” 
frekwentie-karakteristiek heeft in de 
middenstand van de potmeters. De 
hoge tonen worden met P 3 geregeld 
en de lage tonen met P 2 . 

In de schakeling is ook een balans¬ 
regeling aangebracht. P 4 regelt in de 
middenstand zeer nauwkeurig, maar 
kan, indien helemaal in- of uitge¬ 


draaid, het niveau van één van beide 
kanalen tot 0 terugbrengen. Met S 2 
kan de funktie „mono” of „stereo” 
worden ingeschakeld. 

De karakteristieke gegevens van de 
korrektieversterker zijn in tabel 1 ver¬ 
meld. 

De eigenschappen van de toonregel¬ 
versterker zijn in tabel 2 terug te vin¬ 
den. De totale vervorming van de 
voorversterker is minder dan 0,15%. 

Eindversterker 

De eindversterker is berekend op een 
nominaal uitgangsvermogen van 24 
Watt in een 8 Q-luidspreker bij een 
voedingsspanning van 45 V. Op de 
instelling van de ruststroom na maakt 
de versterker een vrij konventionele 
indruk omdat dezelfde schakeltech- 
nieken zijn gebruikt die ook in ver¬ 
sterkers met germanium-transistoren 
zijn toegepast. Het is de moeite waard 




Figuur 3 Ontwerp van de eindversterker 


Tabel 1 Karakteristieke gegevens van 

de korrektieversterker j 



Gevoeligheid 


Frekwentie-karakteristiek 


Stand 

voor 400 mV eff 

Ingangs- 

(—3 dB-punten) 

Ingang 

van Sj 

uitgangssignaal 

impedantie 

toonreg. in middenstand 

Dyn. pick-up 

1 

6 mV 

47 kQ 

zie fig. 2 

Kristal-pick-up 

2 

300 mV 

1 MQ 

10 Hz-200 kHz 

Radio 

3 

150 mV 

500 kQ 

10 Hz-200 kHz 

Bandrekorder 

4 

300 mV 

500 kQ 

10 Hz-200 kHz 

Mikrofoon 
(600 Q) 

5 

0,6 mV 

22 kQ 

10 Hz-200 kHz 


Tabel 2 

De eigenschappen van de toonregel¬ 
versterker 


Frekwentiebereik 10 Hz-100 kHz 


(middenstand) 
Versterking 
Hoogregeling 
(20 kHz) 
Laagregeling 
(50 Hz) 


(binnen 3 dB) 

1 X 

maks. +16,5 dB 
min. —18 dB 
maks. +18 dB 
min. —18,5 dB 
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de bias-instelling even apart te be¬ 
kijken (zie fig. 4). De ruststroom 
door de eindtransistoren is evenredig 
met de spanning V s tussen de bases 
van T 4 en T 5 . Het is gewenst dat 
de ruststroom, onafhankelijk van tem¬ 
peratuur- en voedingsspanningsvari- 
aties, konstant blijft. Mocht door een 
temperatuursvariatie de stroom I toe¬ 
nemen, dan zou bij afwezigheid van 
T 3 de spanning V s rechtevenredig 
toenemen. Bij aanwezigheid van T 3 
zal de totaalstroom I zich splitsen in 
en I 2 . Vergroting van I zal in eer¬ 
ste instantie vergroting van Ij tot ge¬ 
volg hebben. De basis-emitterspan¬ 


ning van T 3 wordt dan groter en I 2 
zal toenemen. Deze toename van I 2 
is vele malen groter dan de uiteinde¬ 
lijke toename van l l9 zodat praktisch 
de gehele variatie van de totale 
stroom I in de kollektorstroom I 2 van 
T 3 is terug te vinden. 


PRAKTISCHE UITVOERING 


De stuurversterker 

De print en de lay-out van de on¬ 
derdelen zijn in figuur 5 en figuur 6 


Figuur 5 en 6 

Printontwerp van de voor - en regel- 
versterker 

gegeven. De aansluitpunten op de 
print zijn in de lay-out-schets met 
nummers in cirkels aangegeven. Deze 
nummers korresponderen weer met 
de nummers in het principe-schema 
(fig. 1). Met deze gegevens en een 
beetje uitkijken moet het bouwen van 
de versterker kinderspel zijn gewor¬ 
den. 

Opmerkingen: 

1. De print is ontworpen voor Yi 
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Figuur 7 

Bij gebruik van andere eindverster- 
kers moet Rj worden veranderd (zie 
tekst) 


Figuur 9 

Door tussenschakeling van een fluis- 
terschakeling kan het volume op een 
afstand worden geregeld 



Figuur 8 

Door R a en R h te veranderen kan de 
voorver sterker op een andere eind - 
versterker worden geschakeld 



1 6k8 O 

2 3 k3 3k3 

3 2k2 4k7 



Figuur 12 ▲ 

Het gemeten uitgangsv er mogen 
als funktie van de frekwentie 


Figuur 13 

De totale vervorming als funktie 
van het uit gangsv er mogen V 



\ _ J 


Watt-weerstanden, behalve R 1? die 1 
Watt moet kunnen dissiperen. 

2. De voedingsspanning van de stuur¬ 
versterker (dus achter R t ) is 20-25 V 
en het stroomverbruik is ongeveer 7 
mA per kanaal. Als de stuurversterker 
in kombinatie met een andere eind¬ 
versterker wordt gebruikt, moet de 
waarde van Rj worden veranderd (zie 
fig. 7). 

3. In kombinatie met een andere 
eindversterker zou de totale verster¬ 
king weleens onvoldoende kunnen 
zijn. Het is mogelijk de versterking 
van de toonregeltrap op te voeren 
tot 2 X of 3 X, zonder dat de toon- 
regeleigenschappen noemenswaardig 
veranderen. Met deze mogelijkheid is 
op de print rekening gehouden. De 
wijzigingen in de print en het prin- 
cipe-schema zijn in figuur 8 gegeven. 

4. De volume-regeling kan, indien 
gewenst, worden uitgebreid met een 
„fluisterschakelaar” die op afstand 
bedienbaar is (fig. 9). Het komt wel¬ 
eens voor dat tijdens een gesprek 
de geproduceerde muziek gedurende 
enige tijd storend hard klinkt. Het 
sluiten van S 3 veroorzaakt het in ver¬ 
zadiging raken van T 5 , waardoor de 
onderkant van de instelpotmeter P 5 
schijnbaar aan aarde komt te liggen. 
Afhankelijk van de instelling van P 5 
gaat de versterker over op fluister- 
sterkte. Bij nauwkeurig instellen van 
P 5 blijft de balansinstelling behouden. 

De eindversterker 

De print en de onderdelen-lay-out 
zijn in figuur 10 en figuur 11 terug 
te vinden. De print is zo ontworpen 
dat er een stabiel geheel ontstaat 
zonder kans op oscilleren. De eind- 
transistoren T 6 en T 7 moeten op een 
koelplaat worden gemonteerd. 

Het gemeten uitgangsvermogen per 
kanaal als funktie van de frekwentie 
is in figuur 12 gegeven en de ver¬ 
vorming als funktie van het uitgangs¬ 
vermogen in figuur 13. Bij deze me¬ 
tingen was de waarde van de voe¬ 
dingsspanning ongeveer 45 V en werd 
er van de voeding uit figuur 14 on¬ 
geveer 1 A gemiddeld per kanaal 
gevraagd. 

Vermindering van de voedingsspan¬ 
ning doet het maksimaal onvervorm¬ 
de uitgangsvermogen sterk afnemen. 
Bij 35 V levert de versterker 14 W 
en bij 28 V 8 W in een 8 Q-luid- 
spreker. Wel zou men nu eventueel 
een lagere luidsprekerimpedantie kun- 
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nen toestaan. Dit resulteert dan in 
bv. 12 W in 4 Q bij 28 V voedings¬ 
spanning. Het stroomverbruik is dan 
ongeveer 800 mA per kanaal. 

Afregelen 

Omdat niemand feilloos werkt en tran- 
sistoren het snel laten afweten is het 
noodzakelijk in serie met de luid¬ 
spreker een 2 A-zekering op te ne¬ 
men en in serie met de voedingslijn 
van de versterker een zekering van 
1 A. Voordat de versterker ingescha¬ 
keld wordt moet de instelpotentio- 
meter P 6 in de eindversterker in de 
middenstand staan. Regel direkt na 
het inschakelen de ruststroom van de 
versterker op 40 mA per kanaal af. 
Het geheel is nu gereed voor gebruik. 


r 





Figuur 14 

Schakeling van de voeding voor de 
gehele versterker 


V 
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De Vries 'Pickup' elektronica door de IJ-tunnel plm. 6 min. 
rijden vanuit het centrum van Amsterdam, en ruime parkeer- 


VRIES% dj 


Typen 

Prijs 

Prijs 

SPI 

Prijs 


1-19 

20-99 100- 


inkl. 

exl. 

exl. 


BTW 

BTW 

BTW 

AC 126 

1,20 

0,96 

0,76 

AC 127 

1.30 

1.04 

0,82 

AC 127/128 

2,70 

2,16 

1,70 

AC 128 

1,40 

1,12 

0,88 

2x AC 128 

2,80 

2,24 

1,76 

AC 130 

4,95 

4,42 

4,42 

AC 132/132 

2,60 

2,32 

2,32 

AC 151 V R 

0,97 

0,78 

0,69 

AC 151 VI R 

1,35 

1,21 

1,21 

AC 151 VII 

0,97 

0,78 

0,69 

AC 187 

1,40 

1,12 

0,88 

AC 187/188 

2,80 

2,24 

1,76 

AC 187/01 

1,60 

1,28 

1,01 

AC 187/188/01 

3,20 

2,56 

2,02 

AC 188 

1,40 

1,12 

0,88 

AC 188/188 

2,80 

2,24 

1,76 

AC 188/01 

1,60 

1,28 

1,01 

AC 188/188/01 

3,20 

2,56 

2,02 

AD 133 III 

4,35 

3,88 

3,88 

AD 139 

3,45 

3,08 

3,08 

AD 139/139 

6,90 

6,16 

6,16 

AD 149 

2,95 

2,36 

1,90 

AD 149/149 

5,90 

4,72 

3,95 

AD 161 

2,70 

2,16 

1,92 

AD 161/162 

5,40 

4,32 

3,72 

AD 162 

2,70 

2,16 

1,80 

AD 162/162 

5,40 

4,32 

3,59 

AF 102 

3,25 

2,90 

2,90 

AF 106 

2,85 

2,55 

2,55 

AF 109 R 

4,65 

4,15 

4,15 

AF 116 

2.15 

1,92 

1,92 

AF 118 

2,48 

2,21 

2,21 

AF 121 

2,05 

1,83 

1,83 

AF 124 

1,70 

1,36 

0,99 

AF 125 

1,60 

1,28 

0,94 

AF 126 

1,40 

1,12 

0,88 

AF 127 

1,40 

1,25 

1,25 

AF 139 

2,90 

2,32 

1,89 

AF 180 

4,95 

4,42 

4,42 

AF 185 

3,60 

3,21 

3,21 

AF 186/83 

4,35 

3,88 

3,88 

AF 186/84 

4,35 

3,88 

3,88 

AF 200 

4,87 

4,35 

4,35 

AF 201 

4,66 

4,16 

4,16 

AF 202 S 

4,66 

4,16 

4,16 

AF 239 

2,90 

2,32 

1,89 

AFV 11 

19,50 

17,41 

17,41 

AFV 14 

6,55 

5,85 

5,85 

AU 110 

27,20 

24,29 

24,29 

BB 105 A 

2,30 

1,84 

1,61 

BC 107 B 

1,20 

0,96 

0,85 

BC 107 C 

1,50 

1,20 

1,06 

BC 108C 

1,20 

0,96 

0,80 

BC 109 C 

1,25 

1,01 

0,95 

BC 147 B 

1,20 

0,96 

0,70 

BC 148 B 

1,08 

0,86 

0,59 

BC 149 C 

1,30 

1,04 

0,76 

BC 157 

1,20 

1,07 

1,07 

BC 158 B 

1,05 

0,94 

0,94 

BC 177 

1,65 

1,32 

0,82 

BC 179 C 

1,65 

1,32 

0,85 

BC 184 C 

1,24 

1,11 

0,84 

BC 214 

1,69 

1,35 

1,18 

BC 237 B 

1,20 

0,96 

0,86 

BC 238 C 

1,15 

0,92 

0,83 


gelegenheid ter plaatse. 
HALFGELEIDER PRIJZENGIDS 


Typen 

Prijs 

Prijs 

Prijs 


1-19 

20-99 

i 100- 


inkl. 

exl. 

exl. 


BTW 

BTW 

BTW 

BC 239 C 

1,50 

1,20 

0,92 

BC 261 

1,50 

1,20 

0,73 

BCY 59X 

3,70 

3.30 

3,30 

BCZ 11 

9,00 

8,04 

8,04 

BD 109 

8,85 

7,90 

7,90 

BD 130 

5,46 

4,36 

4,05 

BD 137/138 

7,65 

6,12 

5,36 

BDY 13C 

15,95 

14,25 

14,25 

BF 115 

2,00 

1,79 

1,79 

BF 117 

2,95 

2,64 

2,64 

BF 173 

2,15 

1,92 

1,92 

BF 177, 

2,40 

2,14 

2,14 

BF 178 

3,00 

2,68 

2,68 

BF 179 

3,70 

3,30 

2,96 

BF 180 

3,25 

2,90 

2,60 

BF 181 

3,25 

2,90 

2,60 

BF 182 

3,25 

2,90 

2,60 

BF 183 

3,25 

2,90 

2,60 

BF 184 

1,95 

1,75 

0,90 

BF 185 

1,95 

1,75 

1,56 

BF 186 

4,03 

3,60 

3,22 

BF 194 

1,45 

1,16 

0,75 

BF 195 

1,45 

1,16 

0,75 

BF 196 

1,73 

1,55 

1,38 

BF 197 

1,95 

1,75 

1,56 

BF 200 

2,69 

2,40 

2,15 

BF 254 

1,45 

1,30 

1,16 

BF 255 

1,45 

1,30 

1,16 

BFY 50 

2,80 

2,50 

2,24 

BSW 68 

10,35 

9,25 

9,25 

BSX 61 

3,75 

3,35 

2,90 

BSY 72 

1,22 

1,08 

1,08 

BSY 77 

1,22 

1,08 

1,08 

BSY 79 

1,44 

1,29 

1,29 

BSY 80 

1,22 

1,08 

1,08 

GET 116 

1,98 

1,77 

1,77 

GMO 656 

2,80 

2,50 

2,50 

SL 100 

1,75 

1,57 

1,57 

SL 200 

1,75 

1,57 

1,57 

SL 300 

1,35 

1,21 

1,21 

SL 400 

1,75 

1,57 

1,57 

SL 600 

1,75 

1,57 

1,57 

SL 700 

1,75 

1,57 

1,57 

Tl 484 

1,00 

0,89 

0,89 

Tl 3027 

6,50 

5,80 

3,95 

TIP 29 

-4,45 

3,76 

3,40 

TIP 29A 

-4,80 

4,10 

3,70 

TIP 30 

-4,90 

4,10 

3,80 

TIP 30A 

-5,40 

4,60 

4,20 

TIP 31 

-5,20 

4,40 

4,00 

TIP 31A 

-5,60 

4,80 

4,30 

TIP 32 

-6,70 

5,60 

5,10 

TIP 32A 

~7,60 

6,40 

5,80 

TIP 33 

-7,80 

6,60 

6,00 

TIP 33A 

-8,30 

7,00 

6,40 

TIP 34 

-15,60 

13,20 

12,00 

TIP 34A 

-16,70 

14,00 

12,80 


MAANDAGS GESLOTEN 


Typen 

Prijs 

Prijs 

Prijs 


1-19 

20-99 

100- 


inkl. 

exl. 

exl. 


BTW 

BTW 

BTW 

TIP 35 

-20,80 

17,60 

16,00 

TIP 35A 

-23,00 

19,30 

17,60 

TIP 36 

-35,60 

30,00 27,40 

TIP 36A 

~ 43,00 36,00 33,00 

TIS97 

1,65 

1,48 

1,30 

TS 2219 

1,74 

1,56 

1,44 

TS 2905 

1,74 

1,56 

1,52 

2CY 34 

5,95 

5,33 

5,33 

2N 398 A 

2,80 

2,50 

2,50 

2N 706 

0,95 

0,85 

0,85 

2N 708 

1,65 

1,32 

1,20 

2N 711 

0,95 

0,85 

0,85 

2N 1613 

1,80 

1,44 

1,09 

2N 1990 

0,82 

0,73 

0,73 

2N 2102 

4,86 

3,89 

3,70 

2N 2102A 

5,52 

4,42 

4,21 

2N 2219A 

2,80 

2,24 

2,02 

2N 2222 A 

2,60 

2,08 

2,02 

2N 2554 

5,40 

4,82 

4,82 

2N 2559 

6,50 

5,80 

5,80 

2N 2905 A 

3,11 

2,40 

2,11 

2N 2907 A 

2,80 

2,24 

2,11 

2N 3053 

2,55 

2,04 

1,62 

2N 3054 

5,90 

5,27 

5,27 

2N 3055 

5,46 

4,88 

4,75 

2N 3440 

9,30 

8,30 

8,30 

2N 3553 

12,82 

11,45 

9,40 

2N 3702 

1,68 

1,50 

1,50 

2N 3703 

1,68 

1,50 

1,50 

2N 3704 

1,36 

1,21 

1,21 

2N 3706 

1,60 

1,28 

0,79 

2N 3707 

1,20 

0,96 

0,90 

2N 3708 

1,65 

1,32 

0,84 

2N 3866 

10,00 

8,93 

7,90 

2N 4036 

5,90 

5,27 

4,70 

2N 4037 

5,30 

4,73 

4,12 

2N 4059 

2,65 

2,37 

2,37 

2N 4427 

6,92 

5,63 

5,18 

2N 5037 

6,90 

6,16 

6,16 

2N 5293 

4,70 

4,20 

4,20 

2N 5294 

5,15 

4,12 

3,75 

2N 5295 

4,40 

3,93 

3,93 

2N 5296 

4,40 

3,93 

3,93 

2N 5297 

5,00 

4,46 

4,46 

2N 5298 

5,00 

4,46 

4,46 

2N 5495 

5,70 

4,56 

4,44 

2S 131 

0,58 

0,52 

0,52 

2S 720 

3,95 

3,53 

3,53 

2S 721 

3,95 

3,53 

3,53 

40361 

4,60 

3,68 

3,60 

40362 

6,00 

4,80 

4,20 

40364 

14,95 

13,34 

13,34 

40409 

5,50 

4,40 

3,95 

40410 

6,40 

5,12 

4,70 

40594 

10,70 

8,56 

8,40 

40595 

10,70 

8,56 

8,40 


- exclusief BTW 

Snel halfgeleiders of standaardkomponenten nodig? Wij deden 
belangrijke reserveringen in de lopende produktie van bekende 
industrieën. Mogelijk kunnen wij U uit voorraad of met gunsti¬ 
ge levertijd helpen. 


DE VRIES - ELEKTRONICA ONDERDELEN 

,GENTIAANPLEIN 21 - TEL. 020 - 6 93 21 - AMSTERDAM (N) 
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Silicium dioden voor snelle Mikrominiatuur-kondensatoren Keramische hoogspannings- 
logika-toepassingen voor mikrofarads kondensatoren 


INDUS 

TRIE 

KOMPONENTEN 


Kings miniatuur koaksiale 
konnektörs 

Kort geleden heeft Kings zijn 
programma koaksiale konnek- 
tors verder uitgebreid met de 
OSM miniatuurserie. Dit pro- 
grammadeel voldoet aan de 
nieuwe mil-C-39012 en is 
leverbaar in krimp- en soldeer- 
uitvoering. De krimpuitvoering 
is ook leverbaar in de gepaten¬ 
teerde „weatherproof” uitvoe¬ 
ring waarvoor de standaard 
krimp gereedschappen te ge¬ 
bruiken zijn. 

Inlichtingen: Inelco, Weerde- 
stein 205, Amsterdam. 


?/ ,<s f; . 


Vier nieuwe silicium „whisker- 
loze” planaire epitaksiale dio¬ 
den, typenummers: BAW 62, 
IN 4446 en IN 4448, onderge- 
bracht in een DO-35 omhul¬ 
ling, zijn onlangs in het Philips 
programma opgenomen. Be¬ 
halve door hun zeer grote 
schakelsnelheid onderscheiden 
deze dioden zich door de voor 
silicium bijzonder lage voor¬ 
waartse spanning. Voor de 
BAW 62 en de IN 4448 ligt 
deze voorwaartse spanning 
zelfs bij een stroom van 100 
mA nog onder 1 V. De V n /I D 
karakteristiek van de beide 
andere dioden IN 4148 en 
IN 4446, die gelijktijdig wor¬ 
den geïntroduceerd, loopt min¬ 
der steil dan van de twee eer¬ 
der genoemde typen. Als ge¬ 
volg van deze gunstige eigen¬ 
schappen ligt de belangrijkste 
toepassing vooral in zeer snelle 
logika-schakelingen. 
Inlichtingen: Philips Nederland 


Sinds kort zijn er mikrominia- 
tuur kondensatoren op de 
markt gebracht door Compo- 
nents Ine.: de Mini tan W-serie 
tantaalkondensatoren. Ze zijn 
leverbaar in de waarden van 
4,7 nF tot 0,47 uF, terwijl ze 
niet groter zijn dan een lucifer¬ 
kop (zie foto). 

Ondanks de kleine afmetingen 
bezitten ze zeer goede eigen¬ 
schappen. De lekstroom bij 
kamertemperatuur is 0,5 \iA en 
de toleranties liggen binnen 
5 %, terwijl de maksimale 
spanning van 2 tot 20 Volt 
reikt. 

Inlichtingen: Audi-trade N.V. 
Singel 160 Amsterdam-C. 




Sprague heeft sinds kort hoog- 
spanningskondensatoren in de 
handel, welke zowel voor hoge 
gelijkspanningen als voor hoge 
wisselspanningen geschikt zijn. 
De kondensators tot een waar¬ 
de van 1100 pF zijn geschikt 
voor 6000 V gelijkspanning of 
1500 V wisselspanning. De 
kondensatoren tot een waarde 
van 2700 pF kunnen een span¬ 
ning verdragen van 40.000 V 
gelijkspanning resp. 8000 wis¬ 
selspanning. 

Het grootste toepassingsgebied 
van deze kondensatoren zal 
liggen bij voedingsapparaten en 
voor vonkenblusinstallaties. 
Inlichtingen: Inelco, Weerde- 
stein 205, Amsterdam. 



Adreswijziging van de verkoop¬ 
afdeling van Vekano N.V. 


De handelsaktiviteiten van de 
Nolte Groep zijn sinds 1 janu¬ 
ari 1970 gebundeld. Dit impli¬ 
ceert dat de verkoopafdeling 
van ingenieursbureau Arqua- 
tron N.V. per bovengenoemde 
datum verhuisd is naar Eind¬ 
hoven. 

Het nieuwe adres is: 

Technische handelsmaatschap¬ 
pij en verkoopkantoor der N.V. 
Nolte en ingenieursbureau 
Arquatron N.V., Vekano N.V., 
Tongelresestraat 209, Eind¬ 
hoven, Telefoon (040) 67409, 
Telex 51168. 


Fusie tussen Peekei en Auto - 
mation. 

Peekei Elektronika N.V. en 
Automation Industries hebben 
besloten tot een nauwere 
samenwerking, waardoor de 
oprichting tot stand is gekomen 
van Automation - Peekei N.V. 
Deze fusie is een logisch ge¬ 
volg van een reeds jaren be¬ 
staande zakelijke relatie. Beide 
firma’s bewegen zich n.1. op 
gebieden die elkaar bijzonder 
goed aanvullen. Peekei N.V. 
fabriceert elektronische meet¬ 
apparatuur voor rekstrookjes; 
Automation Industries heeft 
een volledig programma van 
meetapparatuur op het gebied 
van het niet-destruktief mate¬ 
riaalonderzoek zoals ultra¬ 
sonische, magnetische, radio¬ 
logische, thermische, optische 
en röntgenologische appara¬ 
tuur. 


INSTRUMENTEN 


Snelste meerpuntsschrijver ter 
wereld 

Een nieuwe meerpuntsschrijver 
die 8 informatiekanalen aftast 
en weergeeft en 20 maal snel¬ 
ler is dan de bestaande meer- 
puntsschrijvers, is op de markt 
gebracht door Brush Instru¬ 
ments Onder de naam Brush 
Datapoint kan dit instrument 
beschouwd worden als de 
meest geavanceerde schrijver 
op dit moment. Men gebruikt 
een elektronisch multipleks af- 
tastsysteem, waardoor zeer 
snelle verschijnselen kunnen 
worden gevolgd. De aftast- 
snelheid van de schrijver is 
kontinu instelbaar vanaf twee 
sek. per punt tot 20 punten per 
sekonde. Er wordt slechts één 
pen gebruikt, die door een 
teruggekoppelde servomotor 
wordt aangedreven. 

Het elektronische multipleks- 
systeem tast alle ingeschakelde 
kanalen achtereenvolgens af 


met regelbare snelheden van 
twee sek. per punt tot 20 pun¬ 
ten per sekonde. Bij gebruik 
als meerpuntsschrijver is de af- 
tastsnelheid gelijkmatig ver¬ 
deeld over de met drukknop¬ 
pen ingeschakelde kanalen. 

Om de toepassingen uit te 
breiden, is een serie koppel- 
eenheden ontworpen, zoals 
termokoppelversterkers, die in 
de achterzijde van het instru¬ 
ment kunnen worden gescho¬ 
ven. 

Inlichtingen: Peekei N.V., Rot¬ 
terdam. 
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LENCO L 75 



RADIO ALL WAVE v y radio onderdelen 
SUPERMARKT voor A service artikelen ^ c rediet Ba n k 



L-75 

professioneel 

volgens DIN 45500 
balansarm 

naalddruk: 

instelbaar van 0,5 tot 

5 gram 

Geen ƒ 410,- 

maar ƒ 298,— 

incl. voet en 

kap. 

1 Met ADC 220-E ƒ 373,- 


STANTON 


STANTON 500 E ƒ 168,- 

Bij ALL-WAVE ƒ 132,- 

STANTON 688 EE f 280,- 

Bij ALL-WAVE ƒ224,- 


MD STEREO ELEMENTEN 


ITT LS SETS zonder plank 


AKAItD 


TAPE RECORDER M - 9 

Tape speed 1-7/8, 3-3/4 and 7-1/2 ips ( 15 

ips with adaptor ) 

Wow and flutter less than 0,10 procent RMS at 
7-1/2 ips 

less than 0,13 procent RMS at 
3-3/4 ips 

less than 0,20 procent RMS at 
1-7/8 ips 

Frequence response30 to 23.000 Hz plus en mm 
3 dB at 7-1/2 ips 
30 to 18.000 Hz plus en min 
3 dB at 3-3/4 ips 
30 to 9.000 Hz plus en min 
3 dB at 1-7/8 ips 

Signal to noise ratio better than 50 dB 
Power output 20 W maximum per each channel 
at Music Power, total 40 Watt 
Maximum reel size 7" reel 
Speaker 2 4” speakers 

Transistor 20 transistors 

Power supply AC 100 to 240 V, 50/60 cycles 

Geen f 1598,- maar bij All-Wave f 998,- 


Shure M75E MD 


elliptische 

naald 

geen ƒ 275,- 
maar bij 
ALL-WAVE 


ƒ 199,— 


GROTE SORTERING 
Paneel en Multimeters 

Paneelmeters vanaf 

f 5,75 


KEF BOXEN 

CRESTA .ƒ 200,— 

CELESTE.ƒ 298,— 

Nadere specificatie overbodig. 


Electronische Platenspeler 
202 

Compleet met voetkkap en 
M.D. stereo element.Aleen 

cardioïde ' " bij All-Wave f379,- 

50-18.000 Hz DX 11 ____ 

200 en 15.000 ohm 

dynamische echo-microfoon - is in staat de meest griezelige, bizarre of grappige effecten op de 
band te brengen - doordat de echo tijdens opname instelbaar blijft, zijn de mogelijkheden veel¬ 
zijdig - zelfs met uitgeschakelde echo beschikt u over een bijzonder goede en gevoelige microfoon - 
incl. statiefklem en 5 m kabel, excl. voeding - batterij 9 volt. 

Deze cardoiöe dynamische-echo-microfoon kost bij All-Wave 

f 79,50 

Maar liefst een All-Wave voordeel van f 115,50 


Lustre MD-stereo element 

in bulkverpakking 
geen mooie doos 
geen folder 

compl. 12 x 10-fi dyne/sec. 
freq. bereik 20 -20.000 Hz 
kanaalscheiding ;>22 dB 

Prijs ƒ 27,—! 


All-Wave extra: bij aankoop van 10 
stuks van zelfde artikel het elfde gra¬ 
tis. Levering uitsluitend rembours of bij 
vooruitbetaling giro of bank. Orders on¬ 
der f 100,—, f 3,- verzend- en admi¬ 
nistratiekosten. 


all-wave 

Delft I Voldersgracht 16-17-18 / tel 32000 
Delft / Markt 58 / telefoon 23134 


Voor o.a. HiFi app. LENCO. THORENS 
KEF. ARENA. DUAL. PHILIPS. AKAI. 
SHAftP. ETC.ETC. Bezoekt U onze 
HiFi afdeling, vlodersgracht 16-17-18 
Delft. Het adres met de meest gesor¬ 
teerde kollektie van Nederland. 

Tel: 01730 - 32000 - 32001. 

LET OP DE ZEER LAGE PRIJZEN 


Tape deck voor inbouw 
Revox A77 ƒ 1660,— 

Bij ALL-WAVE ƒ 1290,— 
Voor houten kast ƒ 100,- 
Eindversterker printen ƒ 100,— p. stuk 


Shure M55 E 

elliptische 

naald 

geen ƒ 199,— 
maar bij 
ALL-WAVE 

ƒ 149,— 


Kast BK250 
Kast BK 160 
Kast BK 130 


550x350x210 mm 15-25W 4 Ohm 
440x240x115 mm 8-15 W 4 Ohm 
300x150x110 mm 8-15 W 4 Ohm 


Set 

BK250 
BK160 
BK 130 


Bas Ls. Hoge T. Ls. Scheidingsf ilter kast 

LPT245 LPMH1318 FW 250 40 liter 

LPT160 LPH713 FW 160 12 liter 

LPT130 LPH65 22 mikrofarad 5 liter 


BK250 35-20.000 Hz per set f 98.- 

BK160 50-20.000 Hz per set f 78,- 

BK130 60-18.000 Hz per set f 58.- 


2 sets f 176,- 
2 sets f 140,- 
2 sets f 105,- 
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Versterker voor het testen 
van hoogspanningen 

Het type Accudata 115 verster¬ 
ker van Honeywell is geschikt 
voor een uitgebreide reeks in¬ 
gangssignalen en beschermt 
de gebruiker tegen gevaarlijke 
elektrische schokken. 

De Accudata 115 wordt door 
Honeywell beschreven als een 
breedband, meer-kanalen ’high- 
voltage’ gelijkspanningsverster- 
ker, geschikt voor ingangssig¬ 
nalen van 50 millivolt tot 
1500 V, op een niveau van 
maksimaal 2000 V t.o.v. aar¬ 
de. 

De Accudata 115 onderscheidt 
zich van andere universele ver¬ 
sterkers door de speciale isola¬ 
tie die de gebruiker beschermt 


bij zij werk aan bepaalde in¬ 
dustriële toepassingen met zeer 
hoge netspanningen. 
Toepassingen voor deze ver¬ 
sterkers voorziet Honeywell 
o.a. in de staalindustrie en bij 
de sterkstroomindustrie en 
elektrische traktie waarbij gro¬ 
te gelijkspanningsmotoren, las- 
apparatuur en andere zware 
stroomtrekkende processen 
voorkomen. 

De Accudata 115 is verkrijg¬ 
baar in 4- en 6-kanaals uitvoe¬ 
ringen. Het uitgangssignaal is 
± 5 V bij 70 mA met stroom- 
begrenzing bij maksimaal 
90 mA. 

Een aparte uitgang met ± 
10 V is beschikbaar voor 
hoogohmige belasting. 
Inlichtingen: Honeywell n.v., 
Rijswijkstraat 175, Amsterdam. 


Knipperlicht 

m-13 

ƒ2,- 

Bfrs 

30 

Mikrofoonversterker 

m-14 

ƒ 2,25 

34 

Signaalgever-volger 

m-16 

ƒ 1,75 

26 

Hotelschakelaar 

62-343 

ƒ 2,25 

34 

R.S.oscillator 60kHz-2MHz 

67-920 

ƒ2,- 

30 

t. d. kortegolf ontvanger 

68-1036 ƒ 2, - 

30 

HF-versterker met de 703 

69-619 

ƒ 1,75 

26 

armelui’s versterker 

Korrektieversterker (ker) 

71-122 

ƒ 1,75 

26 

Regelversterker 

71-123 

ƒ 2,50 

38 

E indver sterker 

71-124 

ƒ 2,50 

38 

Korrektieversterker (md) 

71-126 

ƒ 2,50 

38 

Korrektieversterker (mikr) 

71-127 

ƒ 2,50 

38 


Ruitenwisserregelaar 

72-224 

ƒ 2,50 

38 

KTV-streep-stip-generator 

73-326 

ƒ 4,25 

64 

IC-tester voor BiPak IC s 

73-329 

ƒ 3,- 

45 

Mini-op-amp 

74-422 

ƒ 1,75 

26 

modelbesturing 

Ontvanger modelbesturing 

74-445 

ƒ8,- 

120 

Servoversterker 

74-446 

ƒ4,- 

60 


Gyrator 

Stereoversterker voor 

75-528 

ƒ 2,25 

34 

hoofdtelefoon 

78-1031 ƒ2,- 

30 

edwinversterker 

Edwinversterker 

82-126 

ƒ 3,50 

53 

Korrektieversterker 

E dwinver sterker 

82-127 

ƒ2,- 

30 

voor 1 n tientje 

84-335 

ƒ 2,50 

38 


Elekturon-2 elektronisch orgel 

Komplete set 
prints voor het 

elektronisch orgel Elke bouwer van het elektronisch 

lxHO ƒ 8,- 120 orgel raden wij aan te starten 

3xD024 ƒ 39, - 585 me t de proefprint om bekend te 

3xES13 ƒ 10, 50 158 raken met het systeem en de 

6xES24 ƒ 42,- 630 schakeling van het Elekturon-2. 

lxTK13 ƒ 7,- 105 Proefprintpakket bestaande uit 

2xTK24 ƒ 25,- 375 lxPP7, lxTK7 en lxES7 kost 

lxKP13 ƒ 3,50 53 ƒ11,50 Bfrs 173 

3xKP24 ƒ 24,- 360 

ƒ 159,- 2385 


bestelling 

Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 
door storting van het bedrag op gironummer 1241100 
t.n.v. Elektuur, Geleen ( voor België op PCR 177026) 
met bijvermelding PS en het kodenummer. 

ALLE PRIJZEN ZIJN INKLUSIEF 12% BTW 


speciale aanbieding zie januarinummer 


Elektronische filters, 3500 serie 

Het Krohn-Hite filterprogram- 
ma is uitgebreid met twee 
nieuwe modellen. Het type 
3550 is een laag doorlaat, 
hoogdoorlaat, banddoorlaat en 
banderonderdrukkingsfilter. 

Het frekwentiebereik loopt 


van 10 Hz tot 200 kHz. De 
verzwakking na afsnijfrekwen- 
tie is 24 dB/oktaaf. 

Het type 3500 is een laag- 
doorlaat-hoogdoorlaat filter. 
Voor de rest is het identiek 
aan het type 3550. 
Inlichtingen: C. N. Rood N.V., 
Rijswijk (Z.H.). 


printservice 

elektuur 


565 









RADIO-SERVICE ’T W E N T H E’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 - GIRO 201 309 



81-sporen STEREO toonband loopwerk 


2 e net transistorconverter Kan 21-71 
met eigen voeding 220 V f 62,5< 


Radiokastje breed 50 cm-hoog 17 cm 
diep 17 cm in gepolitoerd of noten- 


Radio met krantenbak breed 47 cm 
hoog 27 cm- diep 21 cm f 19,7E 


i *. • 

Stereoloopwerk kompleet met band en netvoedingd 10 V) 

f 325- 


stereoloopwerk als bouwset waarvan U 3 printjes moet mon¬ 
teren; kompleet met handboek f 200,— 


LOREIMZ 


toebehoren Schaub Stereo center 


sporenafdekschaal 
dru ktoetsaf dekplaatje 
houten voorfront om zelf kast 
te maken 

verhuistrafo 110/220 V - 100 VA 

emittervolger 

reserve schakelaar 

stereo aansluitkabel met passende 

pluggen op center. 2 meter lang 


Zie voor een komplete beschrijving: 
ELEKTUUR pagina 631 juni 1969 


WEGENS VACANTIE GESLOTEN 
VAN 21JUNI T/M 8 JULI 
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NIEUWE BUIZEN 

Door eigen import zijn wij in staat al onze RADIO- en TV-buizen beneden grossiersprijzen te verkopen. Wij voeren 
uitsluitend fabrieksnieuwe buizen van bekende merken. 

Iedere buis met VOLLE GARANTIE. Handelaren en Wederverkopers enz. bij afname van tien stuks of meer 

10 •/• EXTRA KORTING. 


AL4 

f 5,50 

EC91 

f 3,25 

6AU6 

f 3,10 

EZ81 

f 

2,75 

PY82 


2,75 

6SA7M 


5,— 

AX50 

f 10,25 

EC92 

f 3,— 

EF95/ 


EZ90 

f 

2,50 

PY83 


3,40 

6SA7gt 


4,75 

AZ1 

f 3,— 

EC95 

f 4,75 

6AK5 

f 5,50 

GY501 

f 

6,— 

PY88 


3,75 

6SJ7M 


4,25 

AZ4 

f 6,50 

EC900 

f 5,10 

EF97 

f 3,50 

GZ34 

f 

4,95 

PY500 


7,50 

6SK7M 


4,75 

AZ11 

f 4,— 

ECC40 

f 5,50 

EF98 

f 3,50 

PABC80 

f 

3,75 

OA2 

t 

4,75 

6SN7 


4,75 

AZ41 

f 2,50 

ECC81 

t 3,75 

EF183 

f 4,75 

PC86 

f 

5,10 

OB2 


4,75 

6SQ7gt 


4,25 

AZ50 

f 8,25 

ECC82 

f 3,40 

EF184 

f 4,75 

PC88 

f 

5,50 

OB3 


4,25 

6U8 


6,75 

DAF40 

f 5.95 

ECC83 

f 3,40 

EF804 

f 6,75 

PC92 

f 

2,75 

OD3 


5,25 

6V6gt 


2,75 

DAF91 

f 3,— 

ECC84 

f 4,10 

EFL200 

f 5,25 

PC93 

f 

6,25 

OZ4 


4,— 

6X5 gt 


3,— 

DAF92 

f 3,— 

ECC85 

f 3,40 

EH90 

f 3,10 

PC97 

f 

5,— 

UAA91 


2,50 

12AH8 


2,75 

DAF96 

t 3,25 

ECC86 

f 7,50 

EK90/ 


PC900 

f 

5,10 

UABC80 


3,75 

12AT6 


3,40 

DC90 

f 4,— 

ECC88 

t 5,75 

6BE6 

f 3,10 

PCC84 

f 

4,10 

UAF42 


4,10 

12AU6 


3,40 

DC90 

f 4,— 

ECC91 

f 4,75 

EL3 

f 4,50 

PCC85 

f 

3,40 

UBC41 


4,10 

12AV6 


3,40 

DF67 

t 4,— 

ECC189 

f 5,75 

EL5 

f 4,50 

PCC88 

f 

5,75 

UBC81 


2,75 

12BA6 


3,75 

DF91 

f 3,50 

ECC808 

f 4,75 

EL12 

f 10,50 

PCC89 

f 

5,75 

UBF80 


3,10 

12BE0 


3,75 

DF92 

f 2,75 

ECF80 

f 4,10 

EL34 

f 6,75 

PCC189 

f 

5,75 

UBF89 


3,40 

12K5 


5.50 

DF96 

f 3,50 

ECF82 

f 5,75 

EL36 

f 5,50 

PCC805 

f 

8,— 

UBL1 


8,50 

12K8M 


5,50 

DF97 

t 3,50 

ECF83 

t 5,75 

EL41 

f 4,50 

PCC806 

f 

7,— 

UBL21 


7,25 

12SA7gt 


4,50 

DK40 

f 5,50 

ECF86 

f 4,10 

EL42 

f 4,10 

PCF80 

f 

4,10 

UC92 


3,— 

12SK7gt 


4,50 

DK91 

f 3,75 

ECF200 

f 5,50 

EL81 

f 4,75 

PCF82 

f 

4,75 

UCC85 


3,40 

12SL7gt 


6,50 

DK92 

f 3,75 

ECF201 

f 5,50 

EL82 

f 4,10 

PCF86 

f 

4,25 

UCH21 


4,50 

12SN7 


4,75 

DK96 

f 3,75 

ECF801 

f 4,90 

EL83 

f 4,10 

PCF87 

f 

7,25 

UCH42 


4,50 

12SQ7gt 


4,— 

DL41 

f 4,75 

ECH3 

f 8,— 

EL84 

f 3,25 

PCF200 

f 

5,75 

UCH81 


3,40 

12AY7 


8,95 

DL.64 

f 4,25 

ECH4 

f 8,— 

EL86 

f 3,40 

PCF201 

f 

5,75 

UCL81 


5,75 

13D3 


5,— 

DL67 

f 4,25 

ECH21 

f 4,75 

EL90/ 


PCF800 

f 

7,— 

UCL82 


4,50 

25Z5 


5,50 

DL91 

t 3,— 

ECH42 

f 4,50 

6AQ5 

f 3,40 

PCF801 

f 

4,90 

UCL83 


5,25 

35C5 


5,95 

DL92 

t 3,75 

ECH81 

f 3,40 

EL91 

f 3,40 

PCF802 

f 

4,50 

UF41 


4,10 

35W4 


3,— 

DL94 

f 3,75 

ECH83 

f 3,40 

EL95 

f 3,40 

PCF803 

f 

5,25 

UF42 


4,75 

35Z3gt 


3,25 

DL93 

f 3,75 

ECH84 

f 3,40 

EL500 

f 6,75 

PCF805 

f 

6,— 

UF80 


3,40 

35Z4gt 


3,25 

DL96 

f 3,75 

ECH200 

f 4,25 

EL503 

f 9,— 

PCF808 

f 

7,— 

UF85 


3,40 

35Z5 


2,75 

DM70 

f 3,— 

ECL11 

f 7,50 

EL504 

f 6,75 

PCH200 

f 

4,25 

UF89 


3,10 

50B5 


4,25 

DM71 

f 3,— 

ECL81 

f 5,75 

EL505 

f 12,50 

PCL81 

f 

5,75 

UL41 


4,50 

50C5 


3,50 

DY51 

f 4,50 

ECL80 

f 3,75 

EL508 

f 6,75 

PCL82 

f 

4,50 

UL84 


3,40 

50L6gt 


4,— 

DY80 

f 3,75 

EGL82 

f 4,50 

EL509 

f 12,50 

PCL84 

f 

4,75 

UM11 


4,75 

83V 


4,50 

DY86 

f 3,75 

ECL84 

f 4,75 

ELL80 

f 6,75 

PCL85 

f 

4,50 

UM80 


3,40 

117Z3 


4,50 

DY87 

f 3.75 

ECL85 

f 4,50 

EM4 

f 6,50 

PCL86 

f 

4,50 

UM81 


3,40 

807 


6,75 

DY802 

f 3,75 

ECL86 

f 4,50 

EMU 

f 5,— 

PCL200 

f 

7,50 

UM84 


4,10 

2050 


9,75 

E88CC 

t 8,50 

ECL113 

f 8,— 

EM71 

f 5,75 

PCL808 

f 

8,25 

UM85 


3,65 

5696 


5,25 

EAA91/ 


ECL200 

f 7,50 

EM71A 

f 5,75 

PD500 

f 13,50 

UY1N 


4,10 

5879 


9,50 

EB91 

f 2,50 

ECLL800 1 7,25 

EM72 

f 5,75 

PFL200 

f 

5,25 

UY11 


4,25 

6973 


7.— 

EABC80 

f 3,75 

ED500 

f 13,50 

EM80 

f 3,25 

PF83 

f 

4,50 

UY42 


2,60 

7025 


6,25 

EAC91 

f 5,— 

EF9 

f 6,75 

EM81 

f 3,40 

PF86 

f 

3,50 

UY82 


2,75 

7199 


6,75 

EAF42 

t 4,10 

EF22 

f 6,— 

EM84 

f 4,10 

PL21 

f 

5,— 

UY85 


2,50 

6201 = 



EAF801 

f 3,90 

EF40 

f 4,75 

EM87 

f 4,10 

PL36 

f 

5,50 

UY89 


2,50 

ECC81SO f 

6,— 

EAM86 

f 5,50 

EF41 

f 4,10 

EM800 

f 6,— 

PL81 

f 

4,75 

1U4 


3,— 

35L6 

f 

5,— 

EBC3 

f 4,75 

EF42 

f 4,75 

EY51 

f 4,10 

PL82 

f 

4,10 

1U5 

f 

3,25 

117N7 

f 

4,50 

EBC41 

f 4,10 

EF43 

t 6,25 

EY80 

f 2,75 

PL83 

f 

4,10 

3A4 


2,50 

6C5 

f 

4,— 

EBC81 

f 2,75 

EF50 

t 6,— 

EY81 

f 3,— 

PL84 

f 

3,40 

5U4 


3,75 

5Y3 

f 

2,25 

EBC90 

f 3,25 

EF51 

t 6,— 

EY82 

f 3,— 

PL95 

f 

4,— 

5X4g 


3,75 

5Z3— 

f 

4,50 

EBC91 

f 3,— 

EF55 

f 6,- 

EY83 

f 3,50 

PL.500 

f 

6,75 

6AN8 


6,75 

6K7 

f 

1,95 

EBF2 

f 6,75 

EF80 

f 3,40 

EY84 

f 3,40 

PL504 

f 

6,75 

6BJ6 


5,50 

6K8 

t 

1,95 

EBF80 

f 3,10 

EF83 

f 3,40 

EY86/87 

f 3,75 

PL505 

f 12,50 

6C4 


2,75 

12V6 

i 

4,75 

EBF83 

t 3,50 

EF85 

f 3,40 

EY88 

f 3,75 

PL508 

f 

6,75 

6CB6 


4,75 

25Z6 

t 

4,75 

EBF89 

t 3,40 

EF86 

f 3,40 

EY91 

t 3,25 

PL509 

f 12,50 

6CG7 


4,75 

6B8 

t 

1,95 

EBL1 

f 7,75 

EF89 

f 3,10 

EY500 

f 7,50 

PL805 

f 

4,50 

6CY7 


6,50 

35A3 

t 

3,50 

EBL21 

f 4,75 

EF91 

f 4,50 

EZ12 

f 6,50 

PLL80 

f 

6,— 

6EU7 


7,— 

35C3 

t 

4,— 

EC86 

f 5,10 

EF92 

f 4,50 

EZ40 

f 3,75 

PM84 

f 

4,10 

6JM5M 


4,75 

6X4 

t 

2,10 

EC88 

f 5,50 

EF93/ 


EZ41 

f 3,75 

PY80 

f 

2,75 

6J7M 


6,50 

6X8 

t 

5,75 

EC90/ 


6BA6 

f 3,10 

EZ80 

f 2,40 

PY81 

f 

3,— 

6L6g 


6,90 

0H6 

f 

2,50 

6C4 

f 2,75 

EF94/ 














Tussentijdse prijswijzigingen en uitverkocht voorbehouden. 
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Soldeerbouten. 

no 1; Solon 220 Volt - 25 Watt 

no 2; ERSA minitip 220 Volt - 16 Watt 

no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt 


MICROSWITCH 

model F. lxmaak 250 volt-5 amp 


model Z 


model O. miniatuur 20x10x5 mm 

lxwissel 250 volt-5 amp 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens, afm.35x40 cm ƒ 13, 5C 

T. V. Raster hitgang 

type AT 3507 ƒ 3, 95 

Metaal papier condensatoren 

2 |iF 220 volt AC ƒ2,- 

2.5 nF 220 volt AC ƒ2,- 

3 fiF 220 volt AC ƒ2,- 

4.5 + 0,5 ii F 300 volt AC ƒ3,- 

6,3 uF 380 volt AC ƒ 3,50 

10 n F 250 volt AC ƒ 6,50 


Ferritantenne met middengolf spoel 10 mm ö 
220 mm lang ƒ ] 


A. oplosmiddel voor printplaat. 100 gram ƒ 1,50 
E. Tinsoldeer 40/60 - 100 gram ƒ 2,45 


model A; motor 220 volt-50 Hz-250 

toeren. type AU 5005. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5mm ƒ 3, 75 

model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 4, 95 

model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 

as dikte 2 mm-lang 5 mm ƒ 3, 95 

model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 2, 95 


model B. Philips dubbelomschakelaar 

ƒ 2,95 

model W. drukschakelaar-2xmaak 

ƒ 1,50 

model Z. drukschak. aan/uit ƒ 1,25 


Radio-distributie-schakelaar met lijn¬ 
trafo 6 standen en volume regelaar 


ode 

iode 

ra 

i met gegevens. 



HM 


2,70 

ode 

1 ld 

u ƒ 

1, 90 

ode 

m 


0,90 

ode 

ode 

1 Zó 

1 O/ï 

ï f. : 

1,15 

ode 

m 


imm 


lSi»] 
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TIP 31 ƒ6,- CA 3046 ƒ 7,65 

TIP 32 ƒ 7,60 BC 177 ƒ 1,90 


f 

1,50 

2N3638 

f 

1,90 

f 

1,70 

2N4360 

f 

3,65 

f 

1,60 

2N5163 

f 

3,— 

f 

3,50 






40363 

f 11,25 

trs 


40364 

f 21,45 

f 

1,80 

40406 

f 

6,70 

f 

2,— 

40407 

f 

4,— 

f 

4,90 

40408 

f 

5.30 

f 

1,50 

40409 

f 

5,60 

f 

1,50 

40410 

f 

8,— 

f 

4.— 

40411 

f 22,80 

f 

6,90 




f 

6,50 

Thyristoren 


f 

1,85 

2N4441 

f 

6,75 

f 

1,60 

2N4442 

f 

8,10 

f 

2 — 

2N4443 

f 13,— 

f IR.- 

2N4444 

f 26,50 

f 

3,— 

MCR2305 06 


f 

2,80 


f 16,75 

f 

3,30 

TCR76 

f 12.— 

f 

3,10 

Uni-Junction 


f 

3,— 

transistoren 


f 

3,— 

2N2160 

f 

7,50 

f 

1,95 

2N2646 

f 

5,40 

f 

1,95 

2N4870 

f 

4,80 

f 

1,95 

Ti843 

f 

4,35 

f 

1.95 




f 14.25 

Veldeffect- 



f 

3,50 

transistoren 


f 

6,35 

2N3819 

f 

3,75 

f 

6.90 

2N3820 

f 

4,25 

f 11.50 

2N4360 

f 

4,50 

f 

6,— 

MPF102 

f 

3,30 

f 

9.15 

MPF103 

f 

3,75 

f 12*75 

MPF104 

f 

3,75 

f 

8 60 

MPF105 

f 

3,75 

f 11.— 

3N128 

f 

7,20 

f 

1.80 

3N140 

f 

7,80 

f 36,— 

Ti 834 

f 

4.60 


2N696 

2N706 

2N708 

2N918 

Silicium- 

halfgeleid< 

2N1613 

2N1711 

2N2102 

2N2926-or 

2N2926-gr 

2N3053 

2N3054 

2N3055 

2N3702 

2N3704 

2N3707 

2N3866 

2N3903 

2N3904 

2N3905 

2N3906 

2N4124 

2N4126 

2N4284 

2N4286 

2N4288 

2N4292 

2N4347 

2N4870 

2N5034 

2N5036 

MD7011 

MJE340 

MJE370 

MJE371 

MJE520 

MJE521 

MPS3394 

MP500 

MPS3707 

MPS6517 

MPS6531 

MPS6534 

40233 

40310 

40314 

40316 

40317 
40319 

40360 

40361 

40362 


1,90 

2,50 

3,30 

3,60 

2,85 

4.80 

3.80 

4.80 

3.80 
6,45 
4,20 
4,65 
MO 


Triac’s 

40527 

40430 

40432 

.MAC2-6 

GBS466e 

400 V 6 A 


f 11.40 
f 16,— 
f 18,50 
f 32.40 

f 12,— 



Silicium planar tran 
sistor assortiment 
NPN 30 stuks voor 

slechts f 5,95 

Triggerdiode 
ER900 f 2,45 

ST2 f 3,95 


Teller met vier cijfers met 
nulstelling .7.f 4,95 


Nieuwe typen silicium transistoren: 

met folter; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan¬ 
vraag los verkrijgbaar. 


P346A 

f 

1,65 

C426 

f 

2,25 

V405A 

f 

1,65 

C450 

f 

1,50 

C424 

f 

1,50 

C444 

f 

3.— 

V435a 

f 

1,50 

V410a 

f 

2,25 

C425 

f 

1,60 

C407 

f 

1,65 

C400 

f 

2,55 




Dioden: 






EA403 

f 

0,45 

EC402 

t 

1,15 

EB383 

f 

0,85 

EC401 

t 

1.45 


Dubbele transistoren: 

2C415 f 6,55 2V435 f 10,15 

Geïntegreerde schakelingen: 

UBA990028X.f 4,— 

UBA991428X.f 4,— 

UBA992328X.f 7,30 


Transistoren 


2AD139 

f 

8,50 

ACH 7 

f 

2,20 

AD149 

f 

4,— 

AC122 

f 

1,60 

2AD149 

f 

8,— 

AC124 

f 

2,40 

AD161 

f 


AC131 

f 

1,50 

AD 162 

f 

2,75 

AC175 

f 

2,20 

2AD162 

f 


AF106 

f 

3,25 

AD161/162 

f 


AF109 

f 

2,95 

AF106 

f 

3,25 

AF121 

f 

2,50 

AF114 

f 

2,80 

BFY56 

f 

3,50 

AF115 

f 

2,60 

BFY64 

f 

2,25 

AF117 

f 

2,25 

BFY72 

f 

2,25 

AF118 

f 

3,35 

BFX40 

f 

6,50 

AF121 

f 

2,50 

BFX41 

f 

6,— 

AF124 

f 

2,10 

BSX39 

f 

2,40 

AF125 

f 

2,10 

BSY51 

f 

2,60 

AF126 

f 

1,95 

BSY52 

f 

2,60 

AF127 

f 

1,80 

BSY55 

f 

3,50 

AF139 

f 

2,95 

BSY56 

f 

5,75 

AF178 

f 


BSY78 

f 

2.85 

AF179 

f 

3,90 

BSY88 

f 

4,20 

AF180 

f 

5,— 

AC107 

f 

3,90 

AF185 

f 

3,75 

AC125 

f 

1,50 

AF186 

f 

2,95 

AC126 

f 

1,60 

AF239 

t 

2,95 

AC127 

f 

1.75 

AU103 

f 14,— 

AC 127/128 

f 

3,55 

AU104 

f 19,50 

AC127/132 

f 

3,40 

BC107 

f 

1,50 

AC128 

f 

1,80 

BC108 

f 

1,50 

2AC128 

f 

3,60 

BC109 

f 

1,50 

per 

paar 

BC112 

f 

2,85 

2AC128/01 

t 

4,— 

BC147 

f 

1,50 

per paar 

BC148 

f 

1,50 

AC132 


1,65 

BC149 

f 

1,50 

AC172 


1,75 

BC177 

f 

1,90 

AC187 


1.75 

BC178 

f 

1,70 

AC187/01 


1,95 

BC179 

f 

1,80 

AC187/188 


3,40 

BC192 

f 

1,50 

AC188 


1.65 

BD115 

f 

4,80 

2AC188 


3,30 

BD124 

f 

5,80 

AC188/01 


1,85 

BF115 

f 

3,75 

ADI 39 


4.25 

BF167 

f 

2,50 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 


BF173 

f 

2,50 

ASZ17 

f 

5,— 

BF177 

i 

3,— 

BSY72 

f 

2,50 

BF121 

t 

2,50 

BSY73 

f 

2,50 

BF123 

f 

2,50 

BSY74 

f 

2,50 

BF125 

f 

2,50 

BSY75 

f 

2,50 

BF127 

f 

2,50 

BSY76 

f 

2,50 

BF178 

f 

3,50 

BSY17 

f 

0,50 

BF179 

f 

4.— 

BSY18 

f 

0,50 

BF180 

t 

4,— 

BSY61 

f 

0,50 

BF181 

t 

4.— 

BC170 

f 

0,50 

BF182 

t 

4.— 

BC132 

f 

1,35 

BF183 

f 

4,— 

BFY39/2 

f 

2,50 

BF184 

f 

2,15 

OC44 

f 

1,50 

BF185 

f 

2,40 

OC45 

f 

1,50 

BF186 

f 

3,75 

OC57 

f 

4.— 

BF194 

f 

1,90 

OC58 

f 

4,— 

BF195 

f 

2,— 

OC59 

t 

4,25 

BF196 

f 

2,20 

OC60 

t 

4,25 

BF197 

f 

2,40 

OC71 

t 

1.75 

BF200 

f 

3,50 

OC72 

t 

1,20 

AC151 

f 

1,20 

20C72 

t 

2,40 

AC152 

f 

1,40 

OC74 

t 

1,20 

AC153 

f 

1,20 

20C74 

t 

2,40 

AC176 

f 

2,— 

OC79 

t 

1,20 

ACY23 

f 

1,20 

BD121 

t 

6,— 

AD130 

f 

3,25 




AD131 

f 

3,75 




ADI 33 

f 

4,75 

AD136 

t 

2,75 

AD150 

f 

3,50 

TF78/30 

t 

1,50 

ADI 52 

f 

1,90 

TF80/30 

t 

4,75 

ADI 55 

t 

1,90 

TF80/60 

f 

5,75 

Transistoren 





2N5219 

- 2N5220 

- 2N5221 - 



2N5222 

- 2N5223 

- 2N5224 - 



2N5225 

- 2N5226 

- 2N5227 - 



2N5228, 

per 

stuk 


f 

1,50 

2N2915 

dubbel transistor, per 



stuk . 




f 46,— 

2N4918 




f 10,75 

2N4921 




f 

8,75 

2N5062 




f 

4,50 

2N4036 




f 

6,60 

MPS3394 



f 

1,85 

BC157 




f 

1,40 

BC158 




f 

1,40 

BC159 




f 

1,40 

Geïntegreerde schakelingen 



CA3012 

f 10,50 

PA237 

f 12,75 

CA3014 

f 14,25 

TA263 


6,75 

CA3018 

f 12,65 

TA293 


6,75 

CA3020 

f 14,50 

TA310 


7,25 

CA3028 

f 12,10 

TA320 


4,35 

PA230 

f 

7,25 

l*L914 


3,75 


CA 3052 ƒ15,20 


Telefunken transistor- 
assortirpent: 

10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 

10 LF-transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106. 

Totaal 30 stuks voor 
slechts.f 3,90 
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1; Ker-druktoetsschak.-4 toets- per toets 4 x 
sel ƒ 8, 

2; druktoetsschak.- 4 toets- 1x2 wis- 3x3 wis 


3; druktoetsschak. - 5 toets- 2x7 wis- 2x4 wis 


Foto flitsbuizen - ontsteejcspoel 
C-Flitsbuis afm. Cl 3x45 mm - C2 4x50 mm 
per stuk ƒ 3 

K-Ontsteekspoel J 3 


Universeelmeters. 

1 - Jemco-US 105- 50kS2 p/volt ƒ 99,50 

idem -US 101- 20kfi p/volt ƒ 79, 50 

2 - HIOKI F 75 J- lOkfl p/volfc. met signaal injec- 

tor ƒ 76,- 

idem F 75 A- 30kS2 p/volt ƒ 67,50 

3 - Yamato - Y3 - 2kü p/volt ƒ 21, - 


Metalen luidspreker kastje afm. 275x275x123 mr 
grijs gemoffeld - geschikt voor elke luidspreker 


Nordmende Radiokastje Bruin kunststof afm. 
breed 41 - diep 17 - hoog 23 cm. 

Nieuw in doos ƒ 


Draaischakelaars. 

A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm ƒ 2, 95 
B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- as 6 mm ƒ 1,10 


Graets UHF 
schema 


model A. Siemens collector motor 220 

volt-100 Watt-9000 toeren 

as dik 7 mm lang 35 mm ƒ 9, 50 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 

50 Hz. 17 Watt 

as dikte 4, 5 mm. lang 35 mm ƒ 7, 50 

model O; collectormotor. 220 volt. 

50 Watt. + 10.000 toeren. 

as dikte 5 mm. lang 15 mm ƒ 5, 95 


Blaupunkt hoogspannmgumt 
110 graden, typen TF2020/8Z, 
TF2020/9Z, TF2020/10Z, per 

stu] 


IBM-computerplaatjes met dl 
verse Tor-Dioden - R’s en C’s 

per stuk. 

per 10 stuks k . 


Signaallampen met en zonder schakelaar 
A-NEON rood 220 V ƒ 1, 95 

B-Schakelaar met Neonlamp 220 V ƒ 4,65 

C-Dubbelsignaallamp. rood/groen of rood/wit 

ƒ 1,75 

D-NEONlamp rood 220 V ƒ 2,50 

E-NEONlamp 220 V in rood geel of wit ƒ 1, 50 
K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood ƒ 5, 70 
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TRANSFORMATOREN 



Anodewikkeling 

Gloeidraad 


Type 

V 

raA 

V 

A 

Prjjs 

NTR 1 

1 x 250 

30 

4/6,3 

1,5 

f 11,20 

NTR 2 

1 X 250 

50 

4/6,3 

0,6 

f 11,20 




6,3 

1,2 


NTR 3 

1 X 250/300 

85 

4/6,3 

3 

ƒ 14,75 

NTR 3a 

1 X 250 

85 

6,3 

2 

f 14,75 




6,3 

1 


NTR 4 

1 X 250/300 

130 

4/6,3 

4,5 

f 19,- 

NTR 4a 

1 X 250 

130 

6,3 

2,5 

f 19,- 




6,3 

2 

NTR 5 

1 X 250/300 

200 

6,3 

2,2 

ƒ 25,40 




6,3 

4 

NTR 6 

2 X 250/300 

60 

4/4/6,3 

1,1/3/2 

f 16,75 
f 16,75 

NTR 6a 

2 X 250 

60 

6,3 

6,3 

2 

0,7 

NTR 7 

2 X 250/300 

75 

4/6,3 

1 

f 20,- 




4/6,3 

3/2 


NTR 8 

2 X 250/300 

100 

4/6,3 

2,5 

f 25,90 




4/6,3 

5/2,5 


NTR 9 

2 X 250/300 

150 

4 

2,2 

f25,90 




4/6,3/12,6 

4/3/2 

NTR 10 

2 X 250/300 

200/150 

4/6,3 

6/6 

f 34,15 




4/6,3 

2,5/1,1 

NTR 11 

2 X 350/400/500 

60 

4 

1,1 

f 26,80 




4/6,3/12,6 

4/3/2 

NTR 12 

2 X 500 

150 

4/5 

6,3 

4 

4 

f 34,15 

NTR 13 

2 X 800 

300 



f 58,25 

NTR 14 

2 X 750/1000 

250/200 



NTR 15 

1000/1500/2000 

10 

4/6,3/12,6 

1/0,7/0,3 

f 58,25 

NTR 16 

1 X 270 

100 



f 29,40 


1 X 270 

100 

6,3 

5 

f 32,45 

NTR 17 

2-350-400 

250 

4-5-2x6,3 

4x5 

f 32,45 


Wij leveren u alle Löwe trafo’s, 
vraagt onze prijslijst hiervan. 


Trafo’s voor transistor-omvormer 
GWT6 
GWT7 
GWT8 
GWT9 
GWT10 
GWT11 
GWT121 
GWT13 
GWT14 
GWT15 


2 

W 

6-220 

V 

500 

Hz 

f 

9,90 

5 

W 

6-220 

V 

500 

Hz 

f 

9,90 

10 

W 

6-220 

V 

50 

Hz 

f 

12,40 

20 

W 

6-220 

V 

50 

Hz 

f 

16,50 

50 

W 

6-220 

V 

50 

Hz 

f 

26,40 

50 

W 

12-220 

V 

50 

Hz 

f 

26,40 

100 

W 

12-220 

V 

50 

Hz 

f 

42,90 

10 

W 

12-220 

V 

50 

Hz 

f 

12,40 

20 

W 

12-220 

V 

50 

Hz 

f 

16,50 

! 120 W 

12-220 

V 

50 

Hz 

f 

42,90 


TV uitgangstransformatoren voor diverse 
bekende merken TV apparaten. 


A.T.1118 

-7 

is Z.T.R. 

023 


f 27,50 

A.T. 1118 

-8 

is Z.T.R. 

025 


f 27,50 

A.T. 1118- 

•71 

is Z.T.R. 

023 


f27,50 

A.T. 1118- 

■81 

is Z.T.R. 

025 


f27,50 

A.T.2016 


is Z.T.R. 

18/20 

f 27,50 

A.T. 2021 


is Z.T.R. 

21/2 

1 

f 27,50 

A.T.2018 


is Z.T.R. 

18/20 

f 27,50 

A.T. 2020 


is Z.T.R. 

21/2 

1 

f 27,50 

A.T.2023 


is Z.T.R. 

23 


f27,50 

A.T. 2025 





f 25, - 

A.T.2021 


Spec; 



f22,50 

Smoorspoelen 

Gelijkstroom 

Hy 

Prijs 

Type 

M.A. 

Weerstand 



N.D.1 

30 

800 


15 

f 3,30 

N.D.2 

50 

500 


12 

f 4,15 

N.D.3 

75 

300 


10 

f 5,70 

N.D.4 

100 

200 


10 

f 5,90 

N.D.5 

125 

160 


10 

f 7,10 

N.D.6 

200 

60 


6 

f 9,10 

N.D.7 

500 

20 


2 

f 9,50 

N.D.8 

100 

4 


0,4 

f 10,- 


Uitgangstrafo’s 


Balansuitgangstrafo’s 



Vermogen 

Primair Secundair 


Type 

(VA) 

(kQ) 

(Q) 


AU1 

0,5 

10 

4 

5,— 

AU2 

3,0 

7/12,5/15,0 

5/15 

5,80 

AU2a 

3,0 

9 

5/15 

5,80 

AU3 

6,0 

4/5,2/7,0 

5/15 

6,90 

AU3a 

6,0 

2,3/3,5/4,5 

5/15 

6,90 

AU4 

10 

2,3/3,5 

5/15 

9,10 

AU4a 

10 

3,0/4,5 

5/15 

9,10 

Geiykrichter- en gloeistroomtransformatoren 


Primair 

Secundair 



Type 

volt 

volt 



LH1 

110 - 220 

6/8/10/12 

1,7 

10,75 

LH2 

110 - 220 

6/8/10 

4 

15,45 

LH3 

110 - 220 

12/14/16/18 

2,2 

15,45 

LH4 

110 - 220 

12/14/16/18 

4,5 

18,80 

LH5 

110 - 220 

20/24/30/40/50/60 2,5 

34,85 

LH6 

110 - 220 

7,5/9/15/18 

5 

30,— 

LH7 

110 - 220 

7,5/9/15/18 

8 

33,70 

LH8 

110 - 220 

8/10/12/15 

10 

34,80 

LH9 

220 

6,3 

0,7 

5,90 

LH10 

220 

4/6,3/12,6 

2,5/1,6/0,8 7,65 

LH11 

110 - 220 

4/8,3/12,6 

4/3/1,5 

11,85 

LH12 

110 - 220 

2,5/4/5/6,3/12,6 10/10/6/6/3 17,— 


100 V 

type 

Z.U.71 

Z.U.72 

Z.U.73 

Z.U.74 

Z.U.75 


Lijntransiormatoren 

V.A. Primair k Ohm 


3 3,3/6,6/13,2 

4 2,5/5/10 

6 1,65/3,3/6,6 

8 1,25/2,5/5 

10 1/1,33/2/4 


Sek. Ohm Prijs 
5 f 5,80 

5 f 6,95 

5 f8,25 

5 f 14, — 

5 f 18,20 



Vermogen Primair 

Secundair 


Type 

(VA) 

(kQ) 

(Q) 


Gü6a 

8,0 

2X5 

5/15 

14,— 

Gü6b 

8,0 

2 X 2,5 

5/15 

14,— 

GÜ8 

15 

2X4 

5/15 

17,80 

Gü8a 

15 

2 X 2,25 

5/15 

17,80 

GülO 

30 

2 X 2,5 

5/15/100 V 

36,— 

Güll 

50 

2 X 2,5 

5/15/100 V 

41,50 

Gülla 

50 

2 X 1,4 

5/15/100 V 

41,50 

Gü 12 

100 

2x5,5 

5/15/100 V 

f 82,50 

Gü 12a 

100 

2x5,5 

5/15/100 V 

f82,50 

Gü 12b 

100 

2x2 

5/15/100 V 

f82,50 

Gü 11b 

50 

2x1,7 

5/15/100 V 

f41,50 

Gü 11c 

50 

2x1,95 

5/15/100 V 

f41,50 


EXTRA Speciaal Beeldbuis aanbieding. 
Nieuwe buizen met een half jaar garantie. 


A.W. 43-80 f 75,- 

A.W. 43-88 f 75,- 

A.W. 43-89 f 75,- 

A.W. 47-91 is A 47-14 W f 85,- 

A.W. 5 3-80 f 95,- 

A.W. 53-88 f 95,- 

A.W. 59-91 f 95,- 

A 47-11 Wis A 47-120 W f 95,- 

A 59-11 W f100,- 

A 59-12 W f100,- 

A 59-23 W f 100,- 

A 61-120 W f 115,— 

A 65-11 W f 140,— 


Deze beeldbuizen worden ook verzonden 
Deze worden verzekerd waarvoor f2,- toeslag 
10 W 15 4-15-200 
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Metalen instrumentkasten. 

1- CHl-lang 110-breed 60-hoog 

45 mm ƒ 3, 90 

2- CH2-lang 110-breed 120- 

hoog 45 mm ƒ 5, 90 

C-CH3-lang 110-breed 160- 
hoog 45 mm ƒ 6, 90 

B-CH4-lang 110-breed 220- 
hoog 45 mm ƒ 8, 50 

A-lang 150-breed 245-hoog 
90 mm f 14. 50 


Hifi Stereoversterkertje 
uit Elektuur oktober 69. 
De complete onderdelen 
met schema ƒ 10, - 
met toonregeling 

ƒ 13,35 


SABA- voedings transformator 
prim;110-125-220Volt 50Hz; 
Sec. 250Volt-l00mA 
sec;6, 3Volt-2, 5A ƒ 9,50 


p 

AD3417S 

3 

1 

105 

ƒ 3,50 

s 

AD2319 

8 

2 

80 

ƒ 4,95 

T 

AD2218Z 

8 

0,3 

52 

ƒ 2,25 

W 

AD3316S 

8 

1 

80x80 

ƒ 2,75 


HIFI 

stereo 

voor 

'n 

tientje 


STEREO hoofdtelefoon -2x80- 
200mW met snoer en plug 

ƒ 22,50 


BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z ƒ 13,50 


Model type Ohm, s Watt, s afmeting 
no 1 AD4201M 5 10 314 

no 2 AD3690 5 6 160x233 

A AD3700/6 5 6 155 

C AD7060: AD3700 5 10 

D AD3386H 25 3 205x82 

E AD3460 5 3 117x92 

G AD3570 5 3 183x133 

H AD3464X 5 6 117x92 

K AD3386RY4 3 184x82 

L AD1300 3 2 92x92 

M AD2400 25 2 100 


prijs 
ƒ 29, 50 
ƒ 8,95 
ƒ 8,95 
ƒ 19,50 
ƒ 8,95 
ƒ 6,95 
ƒ 8,95 
ƒ 8,95 
ƒ 8,95 
ƒ 3,50 
ƒ 4,95 


M320 4/8 

M250-38C4/8 
M250-32C 8 
14TW 8 


320 

270 

270 


50- kHz ƒ140,- 
45-8k5Hz ƒ63,- 
25-3kHz ƒ 39, 50 
lk5-20kHz ƒ 15, 50 


Blauwpunkt-VHF kanaalkiezer 
SH-2064-01Z met buizen PCF 
82 en PCC88 ƒ15,- 


Ker.draadpotmeters 30Watt. 
in de volgende waarden.4, 70- 
100-220-330-470-1000-4700- 
6800-10000-lk50-2k20-4k70 
per stuk ƒ 9, 50 
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Transformatoren 

220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 

2 A.f 18,25 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 10,45 

220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 

24 V, 2 A. f 13,75 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

6,3 V, 3 A.f 13,75 

220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 

24 V, 1,5 A.f 12,85 



Autoradio middengolf-3 druktoets-7 transistoren. 12 
Volt. + Massa LS uitgang 5/8 Q. 4, 5 W bij 12 Volt 

f 79,- 




Tumblerschak. aan/uit, 250 V 

2 A, per stuk.f 0,45 

10 stuks.f 3,50 

100 stuks. f 25,— 

Siemens sterkstroom relais 
Spoelspanning 220 V AC 
17 mA 

2 X maakcontacten 10 A . . f 7,50 

idem 1 X maakcontact 10 A . f 6,50 



model F; kortsluitmotor; 220 volt AC 
50 Hz. 1500 toeren 

as dikte 5 mm. lang 20 mm ƒ 5, 95 


VARCO condensatoren 

Model B plus of min 2 x 470 pF f 0,95 

Model A idem f 0,95 



Kaco minirelais 

1000 Q 24 V - IX wisselcon- 

tact.f 2,75 

idem 2500 Q - 1 X wisselcon- 

tact.f 2,75 

Gruner relais 740 Q - 2 X wis- 
selcontact.f 3,50 

Gruner relais 

3 X wisselcontact, 

spoel 220 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 24 V AC.f 5,50 

3 X wisselcontact, 

spoel 110 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 220 V AC.f 5,50 


ïilij Ej 

Wt 

H/iS \Jt 

|| ;Sc 


Kontakt spuitbussen 


160 cc 

inhoud 



no. 60 

f 6,— 

no. 100 

f 3,— 

no. 61 

f5,— 

no. WL 

f 3,90 

no. 70 

f4,50 

Fluid 101 
no. 60 

f6,— 

no. 72 

f7,50 

75 cc 

f3,— 

no. 75 

f3,90 

no. 61 


no. 80 

f3,— 

75 cc 

f2,70 



Diverse Elco's - 

model 1 100 plus 200 uF 350 V f 1,50 

model 2 TV elco 25 plus 50 plus 100 plus 
100 u F 350/385 V f 1,95 

model 3 32 plus 32 plus 16 uF 275 Vf 0,75 
model C 16 plus 8 uF 350/385 V f 0,75 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 


Alle zen¬ 
dingen worden uitsluitend versenden 
onder rembours ot b| vooruitbeta¬ 
ling per giro. 


ONZE ZAAK IS MAANDAG 
DE GEHELE DAG GESLOTEN 



Schaub Lorenz touring-box, radiokastje met ingebouwde luidsprekers, 

5 Q, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven¬ 
en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . ... f 19,50 
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RADIO-SE R VICE TWENTHE’N.V. “iSS, 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 



Dyn. microfoonelement 25 Ohm 

Fab. Holmco afm. 45 mm rond dik 20 mm 

f7,50 


Variax-Regeltrafo's. Input 220-output 0-260V 

2 Amp is 400 Watt f 47,50 

4 Amp is 800 Watt f 67,50 

8 Amp is 1600 Watt f 87,50 


Stolle antenne rotoren 
A half automaat 
B vol automaat 


Model 1 Precisie schakelklok 0-15 sec,( Do- 
kaklok ) 27,50 

Model 2 Elektriciteit tussenmeter 220 V 

5 Amp f 7,50 

Model 3 Mechanische schakelklok 24 uur. 

Loopt 8 dagen en kan 10 Amp bi] 


Telefoon kiesschijf 


f 4,95 



Dubbel V f U. meter 2x200 uA 
venster afm. 45x40 mm 


Radiodistributieschakelaars 
Model A 4 standen en volumeregelaar met 
100 V aanpassing f 7,5( 

Model B 6 standen en volumeregelaar met 
100 V aanpassing,uitvoering wit 


RECORDERKOPJES 

Model 1 Woelke stereo opn/weerg. 200 Ohm 

f5,75 

Model 2 Bogen half spoor opn/weerg. 25 Ohm 
dc f 5,75 

Model 3 Sneider wiskop half spoor 500 Ohm 
dc f 2,75 

Model 4 Woelke wiskop 1x1/4 spoor 0,4 
Ohm dc f 2,75 


Model A 1. Kortsluitmotor. 220 V-50 Hz 
20 Watt . 1500 toeren. afm. 55 mm rond- 
50 mm hoog. dikte 4,5 mm lengte 18 mm 


Radiokastje breed 61 cm - hoog 32 cm - 
diep 22 cm - notenmat f 9,50 



f6,- 




Model 4 KR 38-1 mA; afm. 45x45 mm f 13,80 
Model 5 KR 38 VU meter. 1 mA afm 45x 

45 mm F 20,— 

Model 6 KR 28 afm. 35x32 mm 0-1 mA 
F 11,70 of 0-100 uAf 16,- 
Model 7 MR 52P afm. 50x50 mm 0-1 mA 
f 16,- of 0-110 uA F 22,50 
Model 8 KM 48 0-50 uA afm. 48x41 mm 


EXTRA SPECIAAL Houten pootjes voor f22,50 

onder radio of TV te monteren. Voor een Model 9 KM 15 43x43 mm 0-1 mA f 13*50 
weggeef prijs. Nieuw in doos f 2,75 of 0-110 of 0-100 uA f 18,50 
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RADIO-SERVICE 1 W E N T H E’R.¥. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 - GIRO 201 309 



LAUTSPRECMER- 
NETZWERK269! a 


Autoluidspreker 

afstandbevestigingboutjes 100x100 mm 

f5,50 


Philips Luidspreker type 9766 5 Ohm 3 Watt 
130 mm rond zeer geschikt als hoogtoon 
luidspreker f 6,50 


C.A. Kontakt dozen en splinters 
Model 1 Opbouwdoos 
Model 2 Inbouwdoos 
Model 3 2-wegs-coaxsplitser 


Luidspreker 3 wegscheidingsfilter van 6 tot 
15 Ohm belastbaar tot 15 Watt f 9,9ï 


EXTRA SPECIAAL Hoogvolt ELCO's 
2 x 100 u F 350/385 V p. st. 1 

per 10 stuks f9,50 per 50 stuks f 


Blokcondensator 40 uF - 90. voor cross 
over filter f 


Instrumentenkastjes plastichuis met Alumi 


nium deksel 

no 4 afm. 100x55x40 mm f 2,7 

no 5 afm. 130x65x45 mm f 3,4 

no 6 afm. 155x90x50 mm f 4,2 

no 7 afm. 195x110x60 mm f5.5 


Luidspreker boxje notenmat 4 Ohm 3 Watt 
afm. 235 hoog-165 breed-150 diepmmf 27,50 


Trafo prim. 220-sec.2 x 12 V 30 VA f 9,50 
idem prim. 2 x 110 V sec. 1 x 12 V 30 VA 
afm 60 x 50 x 30 mm f 7,50 


Schuifpometers Stereo en Mono. Log of Lin. 
Model A 10k-25k-50k-100k-250k-500k-1 M 
Stereo. Met knop. afm. 90 mm 
breed-23 mm - hoog 28 mm 
schuiflengte 70 mm f 4,75 

Model B 10k-25k-50k-100k-250k-500k-1 M 
Mono. Met knop. afm. hoog 13 mm 
breed 23 mm - lang 80 mm. 
schuiflengte 70 mm f 3,75 


Toerentalmeters 

Model A sprintopbouwmeter 6000 toeren 
met verlichting 1 mA 270 graden rond 80 
mmq f 49,50 

Model B TERAO inbouwmeter 6000 of 
8000 toeren 1 mA 270 graden rond 75 mm 

f 39,50 

Model C RALLY inbouwmeter 6000 of 
8000 toeren 1 mA 270 graden inbouw 85 
mm rond f 39,50 


Universeelmeter model 100 
20 kOhm per Volt DC f 45,— 


Netvoeding voor transistorradio en recorders. 
220 V- 50 Hz- 2 standen 6 - 7,3 volt en 7,4 
-12 volt 400 mA f21,50 
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uw 

delcon 

hólland 

dealer 

biedt u: 


een 

uitgebreide 

sortering 

half¬ 

geleiders 

fabrieks¬ 
garantie op 
alle typen 

bij iedere 
halfgeleider 
specifica¬ 
ties + aan- 
sluitings- 
schema 


•SPECIALE AANBIEDING BC 182 B in tien stuks 
verpakking f 10,—. Zoals op alle halfgeleiders garan¬ 
deren wi] ook op dit type de fabrieksspecificaties: 
fabrikaat Texas Instruments. VCeO = 50 V, Hfe = 
240-500, lc = 100 mA, NF = 2 dB typ, PC = 300 
mW, Ft = 150 MHz typ. 

•NIEUW! ! ! Nu bij iedere Delcon-dealer verkrijg¬ 
baar ons applicatieblad deel I en II. Keramische fil¬ 
ters, transistoren, IC's, kondensatoren, schakelingen 
beschrijving bouwsets f 1,25 per deel 

•Bouwset TRI AC vermogen regelaar, lnhoud: Print 
met opdruk, weerstanden, kondensatoren, triacs, 
diac en bruggelijkrichter, potentiometer. Belast¬ 
baar met 1200 Watt ( 220 V - 50 Hz ) MET hyste- 
resisonderdrukking. Prijs zonder ontstoring f 35, — 
Prijs met ontstoring f 50, — 


leverbare 
typen en 
advies¬ 
prijzen: 

Transistoren 
2N706 1,90 

2N708 2,10 

2N1613 2,20 

2N1711 2,30 

2N1893 4,70 

2N2102 6,- 

2N2219 3,20 

2N2219A 3,40 

2N2905 3,60 

2N2905A 4,- 

2N3053 3,75 

2N3055 8,- 

2N3702 1,80 

2N3704 1,60 

2N3707 1,90 

2N3904 4,50 

2N3906 4,50 

2N4058 2,80 

2N5294 6,90 

40360 5,80 

40361 6,50 

40362 7,85 

40409 7,25 

40410 8,50 

40316 6,75 

BC107 b 1,50 

BC108 b 1,45 

BC 109 c 1,50 

BC181 A 2,20 

BC184 c 1,80 

BC212 1,95 

BC213 1,95 

BC214 2,05 

BC251 2,10 

BF117 4,30 

BF118 6,80 


BF224 2,60 

BF225 2,75 

M JE 340 6,40 

TIP 29 5,75 

TIP 30 6,50 

TIP 31 6,- 

TIP32 7,50 
TIP 33 A 14,- 
TIP34A 25,- 
FET's 

2N3819 3,- 

2N3820 4,25 

BF245 3,70 

BF247 5,05 

BF256 4,60 

UJT's 

2N2646 6,30 

D13T1 5,50 

MU-10 4,20 

THYRISTOREN 
2N4441 6,75 

2N4442 10,50 

2N4443 14,- 

C103-Y1 5,- 

C103-YY 5,50 

TRIAC's 

BTW 11-400 12,50 
40667 13,50 

40669 13,50 

Geïntegreerde 
schakelingen 
SN72709N 8,75 

SN 72710N 12,60 
SN72711N 14,25 
SN72741N 25,- 
MC1460CG 25,- 
MFC4000 15,- 

CA3046 10,50 

CA3052 20, - 

IC-voeten 
14 pens Dl L 3,40 
16 pens Dl L 3,90 


semi conductor div. 

delcon 

hólland 

technische 

handelsonderneming 

X) 

voorburg 
telefoon 070 865207 

voor industrie 
prijzen op aanvraag 


Koop geen Tor in 
de zak. 

Koop een halfgeleider 
met specificatieblad. 
JUIST 

Koop een Delcon 
halfgeleider 


;ibele lichtgeleiders 




estraat 10 


J 

Jrcnt tel. 


• keuze uit 100 typen 

• diameter van 0,5 -10 mm 

• lengte tot 3 meter 

• met optisch geslepen kop 

• low cost - uitvoeringen 

• coherente staafgeleiders 
voor beeldoverbrenging 

• kaartlezers 


vil rei 

f Y PC 10-1 


«tv: 


. 04754-2094 telex 58271 

uitvoerige gegevens liggen voor U klaar! 


MONTARRINT 


UNIVERSEEL PRINTMATERIAAL 
voor alle elektronische schakelingen 

Bijpassende accesoires en kontaktblokken 



Gratis documentatie bij: 


antwoordnummer: 220 


Tel: 02158 -3393 
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TELECOMMUNICATIE 
MEETINSTRUMENTEN 
PROFESSIONELE ONDERDELEN 
MEDISCHE EN NUCLEAIRE 
APPARATUUR 

INDUSTRIËLE ELECTRONICA 




Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 Den Haag 
Telefoon (070) 67 83 80* Telex 31528 

Ons bedrijf groeit snel. Het is klein genoeg om mensen met 
verantwoordelijkheidsgevoel verantwoordelijkheid te geven 
en groot genoeg voor uitstekende voorwaarden. Wij hebben 
plaats voor 

drie Jonge enthousiaste HTS-ers E of electronici van HTS-niveau 

die als technisch commerciële medewerkers zullen worden 
belast: 1. met de verkoop van meetapparatuur 

2. met de verkoop van medisch-electronische ap¬ 
paratuur 

3. met de binnendienst van de afdeling professio¬ 
nele componenten 

bereid en in staat zich te verdiepen in electronische appara¬ 
tuur en contacten te maken en te onderhouden met onze 
relaties. 

Sollicitaties (mondeling na telefonische afspraak) te richten tot de directie. 


GUSTAV PESé 

AII«*nv«rt«g«nwoordiging voor Nederland 


AC 127 

1.50 

MP F 104 

3,75 

AC 127/132 

3,75 

MP F 105 

3,75 

AC 151 

1,50 

MPT 32 

3,95 

AC 153 

1,50 

TAA 111 

6,50 

AD 148 

1,50 

TAA 310 

7, - 

AD 149 

4, - 

TAA 320 

4,35 

AD 155 

1,50 

TAA 300 

29,- 

AD 159 

1,50 

TAA 362 

6,50 

AF 115 

3,00 

TIS18 

6,90 

AF116 

2,20 

TIS 34 

4,60 

AF 118 

3,50 

TIS 43 

4,60 

AF 121 

2,55 

MC 914 

4,25 

AF 124 

1,70 

40361 

5, - 

AF 126 

1,40 

40409 

6,20 

AF 139 

2,75 

40410 

6,80 

BC 107 

1 , - 

40669 

12,50 

BC 108 

1,- 

2N706 

1,50 

BC 109c 

1,20 

2N708 

2,25 

BC 115 

0,60 

2N918 

4,50 

BC 124 

2,40 

2N1613 

2,- 

BC 153 

1, - 

2N1711 

2, - 

BC 177 

1,90 

2N1893 

3,50 

BCY 28 

1,80 

2N2102 

5,20 

BD 137/138 

12,50 

2N2218 

1,50 

BD 136/137 

10,- 

2N2369 

2,40 

BD 106 

5,50 

2N2420 

1 , - 

BF 114 

1 , - 

2N3055/9.40-60 

6,- 

BF 115 

1 , - 

2N3055 ^.100 

8,- 

BF 161 

1,50 

2N3553 

15,50 

BF 173 

2,- 

2N3866 

12,- 

BF 175 

1,80 

2N3632 

35,- 

BF 223 

4,50 

2N4288 

1,80 

BSY 62 

1,50 

2N4441 

6,75 

BSY 72 

1.40 

2N4442 

8,10 

BSY 75 

1,40 

2N4443 

13,- 

BSY 77 

1,40 

2N4444 

14,- 

BSY 79 

1,60 

2N4918 

6, - 

CA 3012 

9,75 

2N5060 

4,50 

CA 3018 

12,25 



CA 3020 

15,- 

DIODE' s 


HP 120 

0,75 

Universeel diode 100MA 50V 

LM 703 

4,75 

stijgtijd 2 n sec. 

0,30 

MC 714 

8,10 

AA 119 

0,75 

MC 718 

7, - 

BY 164 

3,10 

MC 790 

12,50 

1N60 

0,75 

MC 846 

8, - 

4001 

1,15 

MC 862 

9, - 

4002 

1,15 

MC 1550 

9,- 

4003 

1,30 

MJE 340 

6,50 

4004 

1,30 

Ml» F 102 

3,30 

4005 

1,60 

Mi’l 103 

3.75 

4006 

1,75 


Rijksweg 23c- GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 100 7595 

i FA. HANS HOEK 


Corner-Forest versterker 
nieuwe uitvoering 1970 

VERMOGEN 2 x 35 Watt ( sinus ) . ... Krk . 


VOEDINGSSPANNING 

LUIDSPREKER-IMPEDANTIE 

VERVORMING 

FREKWENTIE KARAKTERISTIEK 
TOONREGELING 


INGANGSGEVOE LIGHEID 


VERMOGEN 2 x 35 Watt ( sinus ) . ... _ 

2 x 40 Watt ( muziek ). blJ 5 ° hm ' 
VOEDINGSSPANNING -55 Volt 

LUIDSPREKER-IMPEDANTIE 2-16 Ohm 

VERVORMING kleiner dan 0, 3% bij 35 Watt 

FREKWENTIE KARAKTERISTIEK 20-20.000 Hz recht tussen 2 DB 

20.000-2.000.000 Hz recht binnen 4 DB 
TOONREGELING Ophaal hoog 21 DB 10.000 Hz 

Ophaal laag 21 DB 500 Hz 

Verzwakking hoog min 21 DB 
Verzwakking laag min 21 DB 

INGANGSGEVOE LIGHEID Dyn. v.v. 2 mV bij 47 kü 

V. v. 100 mV bij 100 kfi of 500 kfl 

Het stereopakket is opgebouwd uit : 2 eind ver sterkerprints, 2 voorver ster- 
kerprints en 2 dyn. voorversterkerorints. Deze 6 prints worden gemonteerd 
op de grondprint d.m. v. connectors en zijn dus onderling uitwisselbaar. 

De voeding is voorzien van een aparte bekabeling. Het pakket is voor¬ 
zien van kabelboompjes die reeds op maat zijn en gestript. Het chassis is 
voorzien van alle gaten. Het pakket is voorzien van een balansregelaar en 
selektorschakelaar welke de volgende 3 standen heeft*. 

A tuner. B bandrecorder. C pick-up. 

In de standen tuner en pick-up kan automatisch opgenomen worden op de 
bandrecorder; het pakket is voorzien van 3 stereoingangsbussen, t.w.: 
tuner - band - pick-up. Het geheel is ondergebracht in een kast met de 
afmetingen: 353 x 110 x 220 mm. Deze kast bestaat uit een all. voor¬ 
front afmetingen: 353 x 110 mm. met gegraveerde letters en een teak¬ 
houten kastje. 

Mocht U eventueel tot bestelling o ver gaan, dan wensen wij U reeds 
veel SUCCES met deze HI-FI versterker van hoge kwaliteit. 

PRIJS ƒ 275,- (incl.BTW). 

#NIEUW: Stereodecoder geheel afgeregeld, volgens ontwerp L. ten 
Horn (zie ELEKTUUR febr. 68 pagina 237. Prijs i 55,- 
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senior 

computer 

service 

engineers 


Digital Equipment N.V. has a number of interesting openings 
for computer service engineers. These positions include ins- 
tallation and maintenance of computers and peripheral devices 
in scientific applications and involve working with more than 
100 instaliations in Benelux. Digital is one of the world's fas- 
test growing computer companies with nearly 1500 installa- 
tions in Europe and over 7000 around the world. 

Our impressive expansion has created these positions. They 
offer areal future working with excellent growth potential 
different and interesting computers. Extensive training in both 
hardware and software is provided and the salary is open to 
discussion depending on ability. 

At least 2 years experience in the computer field is required 
with a background in electronics. English is important for 
communicating with our ten subsidiaries in Europe and our 
offices in the United States. Please call Mr. Blundell, Field 
Service Manager, or write, quoting reference ER 12, to: 









COMPUTERS 

MODULES 


equipment n.v. 


Koninginnegracht 65, 

The Hague, Netherlands Tel: 070 635 960 


RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 

Bij de Afdeling CARDIOLOGIE van het 
Academisch Ziekenhuis te Leiden kan een 

electronicus 

of een electro-technicus 


geplaatst worden. 

Zijn voornaamste taak zal zijn mede te wer¬ 
ken aan het voor computerverwerking ge¬ 
schikt maken van fonocardiogrammen. 
Enige ervaring in het gebruik van analoge 
recorders strekt tot aanbeveling. 

Opleidingsniveau: Radiomonteur of elec- 
tronica-monteur NERG. 

Aanstelling zal plaatsvinden in Z.W.O.-ver¬ 
band. Salariëring is volgens Rijksregeling. 

Sollicitaties te richten aan de Beheerder 
van de afdeling voor Inwendige genees¬ 
kunde, Academisch Ziekenhuis Leiden, Rijns- 
burgerweg no. 10, onder vermelding van 
no. 531. 



Wij zijn de Nederlandse vestiging van Europa's 
grootste computerfabrikant International 
Computers Limited. De computers en data- 
transrhissiesystemen van ICL behoren qua 
ontwerp en technische uitvoering tot de 
modernste ter wereld. Zij bestrijken van klein 
tot zeer groot het gehele terrein van de auto¬ 
matische informatieverwerking. Ook in Neder¬ 
land verrichten zij dagelijks bij vele bedrijven 
en instellingen hun uitermate belangrijke taak. 
De snelle groei van onze onderneming maakt 
het noodzakelijk, dat het technisch team dat 
verantwoordelijk is voor het goed functioneren 
van onze apparatuur, belangrijk wordt uitge¬ 
breid. In onze organisatie is derhalve plaats 
voor: 


computer technici 


Opleidingsniveau NERG (of daaraan gelijk¬ 
waardig) is vereist. Ervaring met pulstech- 
nieken strekt tot aanbeveling. Kennis van de 
Engelse taal is noodzakelijk. Leeftijd tot 
30 jaar. 


technici voor 
rand-en 
nulpapparatuur 


Opleidingsniveau U.T.S. is vereist. Applicatie- 
cursus Electronica is gewenst, evenals enige 
kennis van de Engelse taal. Leeftijd tot 25 jaar. 

Voor beide vacatures geldt dat ervaring in een 
overeenkomstige functie niet noodzakelijk is. 
Kandidaten moeten wel genegen zijn een 
langdurige opleiding - eventueel in het buiten¬ 
land - te volgen. Woonplaats Den Haag of 
omgeving is gewenst. Indien u belangstelling 
heeft voor een van beide functies nodigen wij 
u uit schriftelijk te solliciteren. Ons adres vindt 
u hieronder vermeld. Uw sollicitatie zal met de 
grootst mogelijke discretie worden behandeld. 



europa's specialisten op automatiseringsgebied 

INTERNATIONAL COMPUTERS NEDERLAND N.V., LANGE VOORHOUT 17, DEN HAAG 
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de rijksoverheid vraagt 

voor het Ministerie van Sociale Zaken en Volksgezondheid 

t.b.v. de afdeling Vakopleiding van het Directoraat-Generaal voor de Arbeidsvoorziening 
te Leidschendam 

mts-er vac. nr. 0-4001/0951 

voor het bureau Elektro/Elektronica-opleidingen. 

Taak: o.m. samenstellen van leerstof voor de centra voor vakopleiding van volwassenen 
met assistentie van instructeurs en tekenaars. 

Vereist: MTS (Elektrotechniek) akte N-V; praktijkervaring, redactionele en teken¬ 
ervaring. Kennis van elektronica strekt tot aanbeveling. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, max. f1543,- per maand. 

Tel. inlichtingen (070) - 69 42 11, tst 22 60. 

voor het Ministerie van Justitie 

t.b.v. de Afdeling Technische Uitvoering van de Politieverbindingsdienst 
technicus vac. nr. 0-4063/0951 

Taak: verrichten van werkzaamheden op elektronisch gebied aan V.H.F. communicatie¬ 
apparatuur. 

Vereist: de diploma’s MULO en Radiotechnicus NERG. 

Rijbewijs B-E strekt tot aanbeveling. — Standplaats Utrecht. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, tussen f845,- en f1202,- per maand. 
Promotiemogelijkheid aanwezig. 

voor het Ministerie van Landbouw en Visserij 

t.b.v. de Stichting Technische en Fysische Dienst voor de Landbouw te Wageningen 

mts-er (elektrotechniek) vac nr 

die op het algemeen elektronisch laboratorium zal assisteren bij de ontwikkeling van 
getransistoriseerde meet- en regelapparatuur, alsmede kleine zend- en ontvang- 
installaties t.b.v. het landbouwkundig onderzoek alsmede het verrichten van 
kwaliteitscontroles en het opsporen en verhelpen van storingen in samengestelde 
elektronische apparaten; monteren van nieuw ontwikkelde instrumenten. 

Vereist: ervaring op het terrein van de elektronica. Diploma radiomonteur NERG. 

Diploma radiotechnicus NERG strekt tot aanbeveling. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, max. f1072,- per maand. 

voor het Ministerie van Justitie 

t.b.v. de Politieverbindingsdienst 

elektronicus vac. nr. 0-4064/0951 

Taak: verrichten van service- en storingswerkzaamheden aan elektronische communicatie¬ 
apparatuur. 

Gevraagd: diploma radiomonteur NERG en b.v.k. diploma MULO. 

Rijbewijs B-E strekt tot aanbeveling. — Standplaats ’s-Gravenhage. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, tussen f599,- en f974,- per maand. 
Promotiemogelijkheid aanwezig. 

Schriftelijke sollicitaties onder het bij de gewenste functie vermelde vacaturenummer 
(voor elke vacature een afzonderlijke brief) zenden aan de Rijks Psychologische Dienst, 
Prins Mauritslaan 1, ’s-Gravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6 % vakantieuitkering 
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M.T.S.’ers: 
elektrotech n iek 
werktuigbouwkunde 
fijnmechanische technieken 


Een kans 
om als 
werknemer 
overdag 
te studeren. 


Op 17 augustus begint in Eindhoven en in Rijswijk, 
bij Den Haag, een dagopleiding elektronica en bovendien 
in Rijswijk een dagopleiding fijnmechanische technieken. 

De duur hiervan is 9 maanden. 

Wie aan de cursus deelneemt, is tevens werknemer. 

Naast een goed salaris gelden de normale arbeidsvoorwaarden, 
zoals vakantietoeslag, winstuitkering, etc. De studiekosten 
zijn geheel voor rekening van onze onderneming. 

Indien de afstand dat noodzakelijk maakt, wordt een 
tegemoetkoming gegeven in reis- en/of pensionkosten. 

Na de opleiding zal in wederzijds overleg een functie worden 
gekozen afhankelijk van ambitie en geschiktheid. 

Aan candidaten die een goede exacte aanleg hebben, 
niet ouder zijn dan 23 jaar en geen verplichtingen meer hebben 
m.b.t. militaire dienst, verstrekken wij graag alle gewenste 
inlichtingen. 

Reis- en eventuele verletkosten worden vergoed, als u 
door ons wordt uitgenodigd. 

Ons adres: 

Voor Eindhoven: N.V. Philips, afdeling Personeelzaken, 
Willemstraat 20 te Eindhoven, t.a.v. de heer Geenen. 

Voor Rijswijk: Philips Elektrologica, afdeling Personeelzaken, 
Bordewijkstraat 4, Rijswijk (ZH), t.a.v. de heer Van de Heuvel. 

Telefonische informaties: 

Eindhoven: (040) 60000, toestel 7579, heer Geenen. 

Rijswijk (070) 614011, heer Van de Heuvel. 


N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven 


PHILIPS 
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Bij het Koninklijk Instituut voor de Marine te Den 
Helder vaceert de functie van 

wetenschappelijk medewerker electrotechniek 

De taak van bovengenoemde functionaris zal onder¬ 
meer omvatten het geven van wetenschappelijk onder¬ 
wijs in de wisselstroomtheorie en de electronica aan 
officieren en adelborsten. 


Naast deze taak bestaat gelegenheid tot verdere studie 
en zelfstandig onderzoek. 

Diploma electrotechnisch ingenieur is vereist. 

Ervaring op onderwijsgebied strekt tot aanbeveling. 
Aanstelling zal geschieden in het rangenstelsel voor 
wetenschappelijke ambtenaren. 


Sollicitaties te richten aan de Secretaris van de Raad 
van Vlagofficieren en Assessoren, Het Nieuwe Diep 8 
te Den Helder. 


Op ons KLINISCH-CHEMISCH LABORATORIUM 
is plaatsingsmogelijkheid voor een 

(aankomend) 

electronica-monteur 

met enige ervaring, terwijl bekendheid met digitale 
schakelingen tot aanbeveling strekt. 

Leeftijd ongeveer 20-22 jaar. 

Opleiding: U.T.S. 



Schriftelijke sollicitaties met vermelding van leeftijd, 
opleiding en ervaring te richten aan hoofd Perso- 
neelzaken. Jan van Beverwijckstraat 2a, Tilburg. 


IjjHZ/ St. Elisabeth Ziekenhuis 


Tilburg 
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VAN VLIET 

vraagt voor haar technische dienst 

* RADIO- en T.V.-TECHNIKER met praktische ervaring en theo¬ 
retische kennis van de halfgeleidertechniek. 

* RADIO- en T.V.-MONTEUR voor alle voorkomende service-werk- 

zaamheden betreffende Radio, T.V. en afspeelapparatuur. 


Goede omgangsvormen en tact in omgang met cliënten stellen wij eveneens 
als voorwaarden. 

Bij gebleken geschiktheid, vaste positie met overeenkomstig salaris en gun¬ 
stige secundaire arbeidsvoorwaarden. Leeftijd 20 - 40 jaar. Liefst in bezit van 
rijbewijs B/E. 

Hij die verantwoording op zich neemt en over een grote mate van werkzin 
beschikt gelieve schriftelijk te solliciteren aan of na telefonische afspraak 
mondeling bij: 

VAN VLIET 

BOSSTRAAT 3-5 - TEL 01640-3 46 71 - BERGEN OP ZOOM 


GELEIDERS 


Prijs per regel f 1,-; per regel 
gemiddeld 20 letters en cijfers. 
Uitsluitend geplaatst na voor¬ 
uitbetaling op giro 124.11.00 
t.n.v. Elektuur, Geleen. Voor 
België: PCR 17.70.26 t.n.v. 
Elektuur, Geleen, Nederland. 


Aangeboden: 

jrg. 65 - 66 - 67 - 68 R.E. 
Ruilen voor Elektuur 68 - 69. 
W.R. Jongeneelen - Vondel- 
straat 32 - Steenwijk. 


Bij de afdeling Electronica van het Laboratorium voor Bio¬ 
fysica der Rijksuniversiteit Leiden kan worden geplaatst een 

electronica—monteur 


die zal medewerken aan de vervaardiging van digitale en an¬ 
dere electronische apparatuur ten behoeve van het weten¬ 
schappelijk onderzoek; tevens zal hij eenvoudig teken- en 
documentatiewerk moeten kunnen verrichten. 

Aanstelling zal geschieden door de Nederlandse Organisatie 
voor zuiver-wetenschappelijk onderzoek. Salariëring en pen¬ 
sioen overeenkomstig rijksregeling. 


Vereist: diploma radio/electronica monteur of gelijkwaar¬ 
dige opleiding en enige jaren ervaring op het boven¬ 
genoemde terrein. 


Sollicitaties en telefonische verzoeken om inlichtingen te 
richten aan het Laboratorium voor Biofysica, t.a.v. de Heer 
E.A.R. Bakker, Schelpenkade 14 a. Leiden, tel. ( 01710 ) 
31347. 


Aangeboden: 


ALLES NIEUW 

— Garrard p.u. SP 25 H met 
B&O element SP 8 f 250,- 

— hifi stereoverst. 2 x 20 W 

f 200- 

— 2 x 40 W pal. boxen 70 x 

40 x 30 cm f 100,- 

— Transmare Tuner Stereo 

f 200,- 

— draadloze intercom 2 km 

per paar f 75,— 

— Tokai walkie-talkies 2 W 
7-15 km 27 mc/s per paar 

f 500- 

— 2 m zender semco min. 2 W 

f 50- 

— 2 m ontvanger dubbelsuper 

min. semco f 75,— 

H 

— Hammondnagalmveren Ff 12 

f 12,50 

J.L.M Meijer 
Wilhelminastraat 39 
Epen ( L ). 
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VRIJE UNIVERSITEIT TE AMSTERDAM 



De afdeling Neurologie, gehuisvest in de Valerius- 
kliniek, zoekt op korte termijn een 

elektrotechnikus 

die in de eerste plaats zijn medewerking zal moeten 
verlenen bij de opzet en uitbreiding van research 
projekten bij de Elektro-encefalografie en Experimen¬ 
tele Neurologie. Hierbij wordt gebruik gemaakt van 
special purpose en kleine general purpose computers. 
Voorts zal hij meewerken aan de ontwikkeling van 
elektronische apparatuur voor spier- en hersen¬ 
onderzoek. 


Derhalve gaat de gedachte uit naar een medewerker 
die een opleiding op H.T.S.-niveau heeft genoten. 
Verder is belangstelling voor wiskunde wenselijk, 
dit in verband met het feit dat het bij research pro¬ 
jekten ook software betreft. 

Salariëring in overeenstemming met leeftijd, oplei¬ 
ding en ervaring. 

De algemene burgerlijke pensioenwet is van toepas¬ 
sing, terwijl de premie AOW/AWW voor rekening 
van de Vrije Universiteit komt. 







Inlichtingen over deze funktie zijn te verkrijgen bij 
drs. W. de Rijke, Valeriuskliniek, telefoon : 
020-72.11.77. 

Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de Personeelsdienst Vrije Universiteit, De 
Boelelaan 1115, postbus 7161, Amsterdam. 
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Vroom & Dreesmann Den Haag N.V. heeft 
plaatsingsmogelijkheid voor enige 

radio- en t.v. technici 

Tot hun taak behoort het verrichten van repa¬ 
raties aan radio- en t.v. apparatuur in binnen- 
en/of buitendienst. 

Voor deze funktie komen kandidaten in aan¬ 
merking, die enige jaren vergelijkbare werk¬ 
ervaring hebben. 

Het diploma VEV-Elektronikamonteur of 
NERG-Elektronikamonteur is gewenst. 

Het rijbewijs BE is noodzakelijk. 

Voor sollicitatie kan men zich dagelijks (ook 
zaterdags) wenden tot de afdeling Personeel- 
zaken op de 4e etage, kamer 60, Spui 3 te Den 
Haag, van 10.00-13.00 uur en van 15.00-17.00 
uur. 


VROOM & DREESMANN 






BOVENKERKERWEG 37 ♦ AMSTELVEEN ♦ POSTBUS 19 «TEL.020-416222 «TELEX 13137 











